ভান ও বিজ্ঞান 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত সচিত্র মাসিকপত্র 


সম্পাদক-_-শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 


প্রথম ষাগ্নাসিক সূচীপত্র 
১৯৬৭ 


বিংখতি বর্ষ ঃ জানুয়ারী-ভিসেব্বর 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


২৯৪।২।১, আচার্য প্রফুল্পচজ্জ রোড 
( ফেডারেশন হল) 
কলিকাডা-৯ 





ভাগ 


& বিদ্ঞান 
বর্ণানুক্রমিক ষাখাসিক বিষয়সূচী 


জানুয়ারী হইতে জুন_-১৯৬৭ 


বিষয় 


লেখক 


অধ্যাপক সথবোঁধচন্ত্র মহলাঁনবিশের জীবন-স্থন্চি গ্রীন্থজিত মহলানবিশ 


অতল জলের আহ্বান 

অগ্নিদপ্ধ হলে দ্রুত প্রাথমিক সাহাষ্য 
আকাশষাঁনের ক্রমবিকাশ 

আচার্ধ সুবোধচন্ত্র মহল।নবিশ 

আমার স্বপ্র-দর্শন 

অ।কন্মিক আবিষ্ষ'র 

উদ্ভিদ-হর্মোন--অক্সিন 

উপগ্রহথের কক্ষপথ 

১৯৬৬ সালে ভেষজ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 
উনবিংশতিতম প্রতিষ্ঠা-দিবসের নিবেদন 
এপোক্সি-রেজিন 

কলের! রোগ দুরীকরণে বিজ্ঞানীদের ভূমিকা 
কীট-পতঙ্গের কারিগরী দক্ষত। 

কোক-চুল্গী 

ক্যালার-সমন্য! সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 
কৃত্রিম রেশম 

থাগ্চোপযোগী নতুন সামুদ্রিক আগাছার চাষ 
ক্ষুদে মাছি-ড্রসোঁফিলা 

গণিতশাস্ত্রের একটি ঞ্বক 7 

ঘড়ির কথ। 

জমির উর্বরত। ও সার 

টাইটেনিয়াম 

টাইটেনিয়াম 


শ্রীঅনিল চক্রবর্তী 
রুদ্রেশ্রকুমার পাল 
শ্ীমৃত্যুঙয় প্রসাদ গুহ 
শ্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 
প্রবীরকুম1র মুখোপাধ্যায় 
গোগীনাঁথ সরকার 


অরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 


শ্রীঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 
শ্রীগৌতম বন্দ্যোপাধ্যায় 
বিষুপদ মুখোপাধ্যায় 
শ্ীপ্রণবকুমার কু 


শুভ্রা দেবনাথ 
শ্রীঅমিতোষ ভট্টাচার্য 
শ্ীগোপালচঙ্ত্র ভট্টাচার্য 
শ্রীগোতম বন্দ্যোপাধ্যায় 
মোহাঃ আবু বাকৃকার 
সুনীল সরকার 


ডাঃ সি. রাধার রাও রয়েল সোসাইটির ফেলো নিবচিত 


ডক্টর সহাক়রাম বস্তু সংবধনা 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


পৃষ্ঠা 


১৪৩ 


২৪৬ 


২৪৪ 


মাঁস 
মা 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মে 

মার্চ 
জানুয়ারী 
জুন 
এপ্রিল 
মাচ 

জুন 

ভুন 
জাুয়ারী 
এপ্রিল 
জানুয়ারী 
এপ্রিল 
মে 
এপ্রিল 
মার্চ 

মে 
জানুয়ারী 
এপ্রিল 


মে 


বিষয় 
তড়িৎ-সমাহর্তা বেঞ্জামিন ক্রস্কলিন 
তেজস্কিয়্ার সাহায্যে থাগ্বস্ত্ব সংরগ্ষণ 
থার্সো-ইলেক ট্রসিটি 
দূরে বহু দূরে 
নাইলনের কথা 
পরমাণু-কেন্দ্রীনের গঠন ও সম্ভ।ব্য চিত্র 
পরমাণুর গঠন-রহস্ত উত্ভেদে আলফা ও 


বিটা কণিক। 
পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 
পয়সার নৃত্য 
পায় সারণী 


পেনিসিলিন আঁবিষারের ইতিহাস 
প্রাচীনতম মাঁচ্ষ 

প্রসরণশীল বিশ্ব 

প্রোটিন 

প্রোটিন সমৃদ্ধ ডালে উন্নতি সাধন 
প্রশ্ন ও উত্তর 


ফুয়েল সেল বা আঁলানী কোঁষ 
ফ্লোজিষ্নবাঁদ 


( গ ) 


লেখক 
প্রীমাধরেজনাথ পাল 


গ্রসোরেশ্রকুমার ভট্টাচার্য 
দেবব্রত চট্টোপাধ্যায় 
হমল মেন 
কল্যাণকুমার গোশ্বামী 


দেবব্রত মুখোপাধ্যায় 


শরীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 

শ্রীদিলীপকুমার মুখেপাধ্য।ব 
ও 

শ্রাশ্টামল ভট্টাচার্য 

শ্রীরঘুনাথ দাঁস 

শঙ্কর চট্টোপাধ্যায় 

স্থখেন্দু সোম 

কল্যাণকুমার চক্রবর্তী 


দীপক বস্তু 


শ্রীবীরেন্ত্রকূমার চক্রবর্তী 
প্রীমূন্ম় সামস্ত 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ১৯শ বাধিক প্রতিঞ্ঠা-দিবস 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের ১৯শ বাঁধিক প্রতিষ্ঠা- 


দিবসে কর্মসচিবের নিবেদন 
বাংলার প্রাচীন ও বৃহত্তম বিশ্ববিগ্ভালয় 
বাঁু ও জীবন 
বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব 
বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব 

' 


অমরনাথ রায় 
গ্রাশ্ঠামসুন্নর দে 
নদীয়াবিহারী অধিকারী 
সুশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 


পৃষ্ঠ। 


২৬৩ 


২৩৯ 
১৭৭ 
২৫ 
২7০ 

৮৮ 
১৫৩ 

৫৭ 

১২৩ 

১৮৪ 

২৫৩ 
৩১৩ 


৩৭১ 


৬৫ 
৩২ 
৩২৩ 

৫১ 


৩৬৮ 


৩৪৩ 


মাস 
ফেব্রুয়ারী 
মা 
জান্গয়ারী 
জাঙ্ুয়ারী 
মার্চ 
জুন 


ম|০ 
এপ্রিল 


এপ্রিল 
মাচ 
এপ্রিল 
মে 

মা 
জাঙুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 
এপ্রিল 
মে 

জুন 
ফেকয়।রী 
এপ্রিল 


ভুণ 


ঠ্ট 


জানুয়ারী 
হন 


বিষয় লেখক 


বিজ্ঞ।ন-সংবাঁদ 


ব্যাণ্ডেল তাপ-বিছ্যাৎ উৎপাদন কেন্্র 
্রন্মাণ্ শ্রীজিতেন্দ্রকুমার গুহ 
ভারতীয় সমাঁজ-জীবনে ভেষজ-বিজ্ঞানের ভূমিকা অসীম! চট্টোপাধ্যায় 
ভারতের শক্তির উৎস ও তাহার প্রয়োগ শ্রীমণীন্ত্রকুমার ঘোষ 
ভারতী বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪ তম অধিবেশন 
ভেঙ্গে ভেঙ্গে জাহাজকে বন্দরে ভিড়ানো 
মঙ্গল গ্রহে কি জীবন আছে? 

মত্য্য উত্পাদনের ভবিষ্যুৎ 

মাফ্িন বিশ্ববিদ্যা/লয়ে বিজ্ঞান শিক্ষা পদ্ধতি 
মানব বৈশিষ্ট্যের বংশধাঁরা 

মানবদেহে ধাতুর প্রভাঁব 


পুণিমা বন্দ্যোপাধ্যায় 
অরুণকুমার রা়চৌধুরী 
শ্রীনিত্যগোপাল পোদ্দার 


ম্যাজিক কাঁচ জ্ীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 
যক্ারোগ প্রতিরোধে ভল্ল/তকের প্রয়োগ প্রীনুর্যকাস্ত রায় 

রক্তশুন্ত শিশুর জন্মের প্রতিকার আবিষ্কার 

রং নেই তবুও রং দেখা গোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 
রাঁবার-রসাষন শ্রীক্বপনকুমার চট্টোপাধ্যায় 
রবার্ট ওপেনহাইমার প্রভাতকুমার দত 


লুই গ্যাঁলভানি শ্রীঅরবিন্ব বন্দ্যোপয়ধ্যয় 
শোঁক-সংবাদ__অধ্যাঁপক স্থশীলকুমার আচার্য 

সমপরিবাহী পদার্থ বিশ্বরঞ্রন নাগ 

সহজে ইংরেজী তারিখের বার নির্ণর অরুণকুমার রাঁকরচৌধুরী 
র্য দীপক বসু 


সুর্ঘদেহ পরীক্ষার জন্ত মাঁঞ্চিন উপগ্রহ কক্ষপথে প্রেরিত 


পৃষ্ঠা 


৩৭২ 


৩২৮ 
২২৮ 
০৭ 
২৮৭ 
২৮৭ 
৪১৩) 


৮৬ 
১৬৫ 
৩৩০৬ 


২৬৭ 


৬৬ 

৮৫ 
১৮৬ 
১৯৩ 
০১০ 


মাস 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
মে 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
মে 
জুন 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
জুন 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
মে 


ফেব্রুয়ারী 
জুন 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
এপ্রিল 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 
এপ্রিল 
নে 


বিষয় 


স্থগন্ধ মিশ্রণের ধার! £ বিজ্ঞানী পাউচার 


সপোন! 


সৌর আবহাওয়া পর্যবেক্ষণ 
স্কিজোফ্রেনিয়া ও বংশাণুক্রম 


স্টেথোস্ষোপ 
হবি বা সখের কাজ 


হায়দরাবাদে বিজ্ঞান কংগ্রেস 


লেখক 
অপীম! চট্টোপাধ্যায় 


অরুণকুমার রায়চৌধুরী 


শ্রীঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 


শীঅমরনাথ রায় 
শ্রীঅমরেক্্নাথ দত্ত 
শ্অমিতোষ ভট্টাচার্য 
শ্রীঅনিল চক্রব্তা 
কল্যাণকুমার গোস্বামী 
শ্রগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্ধ 


( ৮) 


লেখক 
প্ীপ্রভাসচন্দ্র কর 
প্রীমণীন্দ্রনাথ দাস 


অরুণকুমাঁর রায়চৌধুরী 
শ্রীসতী চক্রবর্তী 
শ্ীঅরেম্ত্রনাথ দত 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
ষাথ্মাসিক লেখক ুচী 
জানুয়ারী হইতে জুন-_-১৯৬৭ 


বিষয় 
ভারতীয় সমাঁজ-জীবনে ভেষজ-বিজ্ঞানের 
ভূমিকা 
মানব বৈশিষ্ট্যের বংশধার! 
সহজে ইংরেজী তারিখের বাঁর নির্ণয় 
স্বিজোফ্রেনিয়। ও বংশাুক্রম 
কীট-পতঙ্রের কারিগরি দক্ষতা 
লুইগি গ্যালভ।নি 
এপোক্সি-রেজিন 
বাংলার প্রাচীন ও বৃহত্তম বিশ্ববিদ্যালয় 
হুবি বা সখের কাঁজ 
গণিতশান্ত্রের একটি প্রবক 
আকাশঘানের ক্রমবিকাশ 
পরমাণু-কেন্ত্রীনের গঠন ও সম্ভাব্য চিত্র 
আকম্মিক আবিার 
পয়সার নৃত্য 
ম্যাজিক কাচ 


পৃষ্ঠা 


৭৬ 
৩৩ 
২২৩ 
৩৫০ 
১৮১ 
১২১ 
২১৫ 


পৃষ্ঠা 


৩২৮ 


মাঁস 
মে 
জানুদ্নরী 
এপ্রিল 
জুন 
মার্চ 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 


মস 


জুন 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 

জুন 
জানুয়ারী 
এপ্রিল 
স্তর 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 

মে 

জুন 
জাশুয়ারী 
এপ্রিল 

মে 


( ঝ ) 


গণিতশাস্ত্রের একটি বক ১৫৮) ১৬০) ১৬১১ ১৬২১ ১৬৪ মার্চ 
গ্রেরভের গ্যাস-সেল ৭০ ফেব্রুয়ারী 
চেম্বারের আলানী-কোষ 7৩ রর 
টমপন-কল্লিত পরমাণুর চিত্র ৩৫৬ জুন 
ডাঃ সহায়পাম বসু ২৯৭ মে 

১ সি. রাঁধাকৃঞ্জ রাও আর্টপেপারের ২য় পৃষ্ঠা ফেব্রুয়।রী 

» টি, আর. শেষাদ্্রি ৯৮ রঃ 

» উদ্দিতন|রায়ণ সিং ৯৮ এ 

£ ভি. এস. হুজুরবাজার ৯৪৯ রি 

১ এফ. সি. আউলাঁক ১০০ 

» আর. সি. মেহরোত্রা ১০১ নর 

» রামলোচন গিং ১৪৩ ১ 

» আর. এন. ট্যাঁগুন ১০৪ 

», শিবতোঁষ মুখোপাধ্যায় ১০৫ প্র 

১ এ, কে; মিত্র ১০৬ রী 
॥ অমিষ্ন বি. চৌধুরী ১০৭ এ 
ডাঁঃ বি. এন. সাহু ১৯৮ ফেব্রুয়ারী 
ডাঁঃ স্ুশীলরঞ্জন মৈত্র ১০৯ 
ডাঃ এইচ. সি. গান্গুলা ১১১ রা 
ডাঃ ছুর্গাদাঁস বন্দ্যোপাধ্যায় ১১২ ১) 
দ্বিতীয় র্যামেসিসের প্রস্তর ক্ষো্দিত মৃতি স্থানাস্তরের দৃশ্ঠ ৩৬৫ জুন 
দেহের বিভিন্ন অংশে ক্যান্সারের আক্রমণ ৫ জানুয়ারী 
দাঁভ.তিয়ানের আলানী কোষ ৭১ ফেব্রুয়ারী 
দুরের নক্ষত্রম্ুণীর আলোর বর্ণালী "** ৩৪ জানুয়ারী 
দেহের বিভিন্ন অংশে ক্যান্সার আক্রমণের দৃশ্ট আট পেপারের ২র পৃষ্ঠা 
দ্বীপ জগতের অপসরণ বেগ ১৪৮ মা 
থামে-ইলেক ট্রসিটি ২৮১, ২৮২ মে 
নিজ গব্ষেণাগারে অধ্যাপক আলফ্রেড কাম্তলার আর্ট পেপারের ২য় পৃষ্ট। 
পয়সার বৃত্য ২৪৫ ফেব্রুপারী 
প্রতিকণার বন্ধন শক্তি ক্রমশঃ বুদ্ধি পায় ৩৫৯ জুন 
প্রাথমিক তড়িৎ-কোঁষ ৬৭ ফেব্রুয়ারী 
বড় চাদর ৩৩৪ জুন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠা-দিবসের দৃশ্ঠ 


'** আর্ট পেপারের ১ম পৃষ্ঠা জুন 


বন্ধ বিজ্ঞান মন্দিরের অধ্যক্ষ ডাঃ ডি. এম. বনু রুশতাষায় অনূদিত আচার্য 


জগদীশচন্ত্রের পুণ্তক উপহার হিসাবে গ্রহণ করছেন 


৬২ জানুয়ারী 


( এ ) 


বেকনের জালানী-কোঁষ 

বেগুনী আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
বিজ্ঞান-কংগ্রেসের উদ্বোধন অনুষ্ঠানের দৃশ্য 
মানব বৈশিষ্ট্যের বংশধাঁরা 


ম্যাজিক কাঁচ ৩০১ 
রবার্ট ওপেনহাইমার ৩৪৬ 
রঞ্জেন রশ্মির আলোতে হুর্ষের চেহার! ২০৪ 
রাঁদারফোড-কলিত পরমাণুর দৃশ্য ৪৮ 
সাধারণ আলোর বর্ণালী ৩৪ 
সিক্কোনা ৩৩৫ 
শ'স বা কোর-এর মত অংশে আঁধানঘনত্ব সবচেয়ে বেশী ৩৫৮ 
হুর্য থেকে বিকিরিত বিদ্যুচ্চোঁ্ক তরজ ১৯৪ 
সর্ষের বিভিন্ন স্তর | ১৯৬ 
সর্ষের ছটামণ্ডল ১৯৭ 
ূর্বপৃষ্টের বুদ্ব'দ ১৯৯ 
সৌরকলঙ্ক ২০* 
সৌর বিস্ফোরণ ২১ 
সৌর-শিখা পা ২০২ 
স্থপারসনিক জেট-বিমাঁন আর্ট পেপাঁরের ২য় পৃষ্ঠা 


স্য/ট[র্ণ রকেটকে ফ্লোরিডার উৎক্ষেপণ মঞ্চে নিয়ে যাওয়া হচ্ছে আর্ট পেপারের ২ পৃষ্ঠা 


বিবিধ 


উপগ্রহ মারফৎ সংযোগ রক্ষা 

একটি আবিষ্কার 

কাচ-কাটা জল 

তিনজন মহাকাশচারী ভন্মীভূত 

থু থেকে মহাকাশে রকেট উৎক্ষেপণ 
নদীর জলের নিয়মিত রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
সনমাঁটিতে জেটের আলানী ঠতল উৎপাদন 


পরলোকে ডাঃ ওপেনহাইমার ক 


ণ২ 
৩৫ 


২১৫ 


৮২) ৮৩, ৮৪১ ৮৫ 


২১২৬ 
১৬ 
১২৫ 
১২৫ 
৩১৮ 
১২৫ 
৩১৩ 


১৯৯ 


ফেব্রুয়ারী 
জাহুয়ারী 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
মে 

মে 
এপ্রিল 
জুন 
জানুয়ারী 


মে 
ফেব্রুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
মে 

মার্চ 


€( ট ) 


পরলোকে অপুর্বকূমর চন্দ 

পারম।ণবিক বিষদ্ব বটিক। 

প্রাচীনতম মানুষের নিদর্শন 

বায়ু-প্রবাহ থেকে বিদ্যুৎ 

ভারতীয় বিজ্ঞ/ন কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশন 

মহাকাশে মহাকাশচ।রীর প্রথম মৃত্যু 

রুশ ভামায় আচার্ধ জগদীশচন্দ্রের রচনাবলী 

শীঘই চদে মাছুমের পদ|পশি হতে পারে 

সোভিয়েট দূতাব|দ কতৃক বঙ্গীয় বিজ্ঞ।ন পর্ষদের গ্রন্থাগারে 
পুস্তক উপহার 

সোভিয়েট কতৃক চাঁদের ছবি প্রেরণ 

সৌরজগতের বাঁইরে 

ষষ্ঠ বাতিক 'রাজশেখর বস্থু স্থৃতি' বক্তৃতা 

হৃদরোগ নির্ণয়ে কম্পিউটার যন্ত্র উদ্ভাবিত 


২৫৫ 
৬৩ 
১৪১ 
১৪৯১ 
৬৩ 
৩১৮ 
৬২ 


৩১৪৯ 


৩৭২ 
৩১৮ 
২৫৫ 
৩৭২ 


৩১০ 


এপ্রিল 
জাঙুয়ারী 
মাচ 

মাচ 
জানুয়ারী 
মে 
জানুয়ারী 
মে 


জুন 
মে 
এপ্রিল 
জুন 
মে 


ভান ৫ বিজ্ঞান 


বর্ণানুক্রমিক ষাণ্াসিক বিষয়সূচী 


জুলাই হইতে ডিসেম্বর-_১৯৬৭ 


বিষয় 


অজীবজনি ও জীবজনি মতবাদের শতবর্ষ ব্যাপী 


দ্বন্দের সমাধান 
অথুবীক্ষণ নত 
আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্য সন্ধানী উপগ্রহ 


লেখক পৃষ্ঠ 
রমেন দেবনাথ ৫২১ 
রণন বন্যোপাধ্যাঙ্গ ৭২৯ 
৭২১ 


উদ্লত কৃষি ও খাছ উত্পাদন বৃদ্ধির পথে অন্তরায় জীদেবেক্্রনাথ মিত্র ৪৮১ 


উদ্টো পুরাণ 


১৯৬৮ সালের মধ্যে ভারতে বিশ্বব্যাপী কৃত্রিম 


উপগ্রহের মাধ্যমে যোগাষে।গ ব্যবস্থা 
ওয়েভিকৃল্‌ 
করে দেখ 
৪ (রাংঝাঁল ) 


কোর়াসার 
ক্যালেগ্ডার 


ক্রমোসোঁম, ডি-এন-এ ও জিন 
গ্রন্থাস্তর যাত্রা 


জীবাঁণুবাহক কীট-পতঙ্গের বিরুদ্ধে সংগ্রাম 
ঝিঝিপোঁকা 
জৈব তড়িৎসবিভব ও তার প্রয়োগ 


টেলিভিসন ও বেয়ার্ড 

তেজক্রিরতার সাহাযো খাস্তবস্তর সংরক্ষণ 
তেজক্করিযর আইসোটোপ 

' ধূমপানের অপকারিতা 


্ীন্যেন্দুবিকাশ কর ৬১৭ 


€৪৭ 
প্রবীর সেনগুধ ৪৫৯ 
শ্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য ৪৩৩ 
শ্রীম্বনীল সরকার ৪৯৩ 
প্রগোপালচন্ত্র তট্টাচার্য ৫৬৭ 
৬৬৯ 
59 ৭৩৯ 
শ্ীমৃত্যু্জয়প্রসাদ গুহ ৫৬, 
দিলীপ বনু ৬৭১ 
শ্রীঅরুণকুমার রায়চৌধুরী ৪৫৬ 
৫৪৫ 
৪১২ 
গ্রীঅরবিন্ব বন্দ্যোপাধ্যায় ৪৯৯ 
স্থগীলরঞ্জন মৈত্র ও 
বীরেক্জকুমার চট্টোপাধ্যায় ৪৪৯ 
মিনতি সেন ৪৬৯ 
৪৭৫ 
রুদ্রেজকুমার পল ৬৯৭ 
প্রীতিসাধন বন্ধু ৭১৪ 


মাঁস 


সেপ্টেম্বর 
ডিসেম্বর 

ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেম্বর 


সেপ্টেম্বর 

অগাষ্ট 

জুল|ই 

অগাষ্ট 

সেপ্টে্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 

সেপ্টেম্বর 

অক্টো োবর-নভেম্বর 


অগা 
সেপ্টেম্বর 


জুলাই 
অগাষ্ট 


অক্টোবর-নভেম্বর 
অগা 


ডিসেম্বর 


নারকেলের কথা 
নিঃসাবান পরিষ্কারক দ্রব্য 
পরমাযু বাড়াবাঁর উপায় 
পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞান 
পদার্থের তুরীয় অবস্থা 


€( গ ) 


প্ীসন্তোষকুমার চট্টোপাধ্যায় ৪৯৯ 


গ্রীপ্রভাসচঙ্ত্র কর 


রমেশ দাশ 
জয়স্ত বসু 


পাতাঁর মাধ্যমে রাসায়নিক সার প্রয়োগে ধানের ফলন বাড়ানো যাক্ন 


প্রোটিন সংশ্লেষণ 
প্রোটিনের উৎস সন্ধানে 


প্রোটিনের অভাব দূরীকরণেব উদ্যোগ 


সতী চক্রবর্তী 
শ্রীসতীম্ত্রকুমার গোস্বামী 


প্রাণীদের শ্রেণাবিভাগ ও বৈজ্ঞানিক নামকরণ রমেন দেবনাথ 


পুস্তক পরিচয় 


প্রশ্ন ও উত্তর 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
বাংলার জীবজন্ত 


বায়ুমণ্ডলের গবেষণায় কৃত্রিম উপগ্রহ 
বিরল গ্যাসের যৌগিক ধর্ম 
বেতার জ্যোঁতিবিজ্ঞানের একটি সাহ্তিক 


বেতার-বার্তা পরিবেশনে উপগ্রহ 


বেতাঁর জ্যোতিবিজ্ঞান 
বল তে দেখি 


দীপক বন্থু 
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শুভেন্দুকুমার দত্ত 
শুভেন্ুকুমার দত্ত ও 
শীস্ট।মন্ন্দর দে 
শুভেন্ধুকুমায় দত্ত 


অমরনাথ রায় 
শাস্তিমক বনু 


শ্রপ্রিয়দারঞ্জন রায় 
অধ্যায়-কোর়াসার 
অব্রিমুখোপাধ্যায় 
রবীন্দ্রনাথ রায় 
শ্ীজিতেক্ কুমার গুহ 
শ্ীদেবেন্ত্রনাথ বিশ্বাস 


বাংলাদেশের শিলাবিষ্তাসে পরিবেশিক রূপান্তর সত্যেশ চক্রবর্তাঁ 


বিজ্ঞান-শিক্ষা ও বৈজ্ঞানিক গবেষণ। 


বিকিরণ-বিষগ্ম পাঁসায়নিক 


বৈজ্ঞানিকের সামাজিক দাত্রিত্ব 
বৈজ্ঞানিক গবেষণায় অর্থব্যঘ়ের সার্থকতা 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


মহাদেব দত্ত ও 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


সন্দীপকুমার বন্গু 
অমিয়কৃমার বন 
শ্রীবসস্তকুমার মুখোপাধ্যায় 


৫২৬ 
৪৭৩ 
৫৯২ 
৬৪৪ 


৭২৫ 


৪৬৭ 
শ৭৩ 
৪০৭ 
৪৩১ 

৫৬ 


8৪8৪8 
€৬৭ 
৫৭১ 


৬৯৩ 
৭৪৩ 
৭6৮ 


৪৩৪ 


৫৮৭ 


৪১৪ 
৬২৩ 
৫১৩ 
৬৮৭ 


৬৩১৭ 


৬৫৪ 
নখণ 
৩৮৫ 

৫৫৬ 


৪২৮ 
৪৮৭ 
€ত$ 

শ৩৭ 


অগা 

সেপ্টেম্বর 

অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর 

অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 

জুলাই 


সেপ্টেম্বর 


জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 


অক্টোবর-্নতেম্বর 
ডিসেম্বর 


ডিসেম্ছর 
জুলাই 


অক্টো োবর-নভেথর 


জুলাই 

অক্টোবর নভেম্বর 
সেগেম্বর 
অক্টোবর-নতেম্বর 


ডিসেম্বর 
জুলাই 
পেপ্টে্বর 
জুলাই 
অগা 
সেপ্টেম্বর 
ডিসেম্বর 


বিবিধ 
9 
5$ 
ভাইরাস 
ভারতে পাটের চাষ শ্রীবলাইচাদ কু 
ভ্যান আযালেন বেষ্টনী সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 
মঙ্গল, শুক্রগ্রহ ও চন্দ্র সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ 
মাইকেল ফ্যারাডে শাস্তি চক্রবতাঁ 
মৌমাছির ভাষা জজিতেত্ত্রকুমার রায় ও 
ভ্ীঅলোকা রায় 
রোঁগ-প্রতিকার সম্পর্কে আমুর্বেদের ধারণ শ্রীমাধবেত্ত্রনাথ পাল 
লেসার শীপ্রিয়দারঞ্জন রয় 
শতবর্ষ পরে-_মাঁদাম কুরীর স্মরণে সত্যেন বোস 
শিশু বিজ্ঞানী শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যায় 
শিক্ষা ও আচরণের উপর অপুষ্টির প্রতিক্রিয়া 
সমাজ-কল্যাণে বিজ্ঞান শ্রীবসস্তকুমার মুখোপাধ্যায় 
সমুদ্রের কথা শঙ্কর চক্রবর্তাঁ 
সাইক্লোট্রে।নের ক্রমবিকাশ শাস্তিময় চট্টোপাধ্যায় 
শুর্যগ্রহণ মহুয়া বিশ্বাস 
স্প্ী শ্রঅনিল চক্রবর্তী 
হিমশিলা শ্ীপ্রণবকুমাঁর কু 
হিমায়ন-পদ্ধতি মিহিরকুমাঁর কু 
হোভারক্র্যাফ ট. কৌশলের বিভিন্ন প্রয়োগ 
হন্নবঙ্ত্রের কথা শ্রীমণীম্্রনাথ দাস 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
যাখ্মাসিক লেখক-সূচী 
জুলাই হইতে ডিসেম্বর--১৯৬৭ 
লেখক বিষয় 
অমিক্ষকুমাঁর বস্তু বৈজ্ঞানিকের সামাজিক দায়িত্ব 
অত্রিমুখোপাধ্যায বেতার জ্যোতিধিজ্ঞানের একটি 
অধ্যায় £ কোন্সাসাক্স 
অমরনাথ রায় বাংলার জীবজস্ত 


অরুপকুমার রায়টচীধুরী ক্রোমোসোম। ডি. এন. এ ও জিন 


৪৪৭ 
€১৬ 
৫৭৪ 
৭৪৫ 


৪৭৭ 

৬৫৮ 
৫৯৮ 
৪৮৪ 


€৬৮ 


৩৮৮ 


পৃষ্ঠ 


৩৮৫ 


6১৪ 
৪৩৪ 
66৬ 


লাই 

গাই 

সেপ্টে্বয় 
ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টো োবর-নভেম্বর 
অগাষ্ট 

সেপ্টেম্বর 


জুলাই 

ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেম্বর 
জুলাই 

অগাষ্ট 

জুলাই 
অক্টোবর-নভেম্বর 


ঠ$ 


অগাষ্ট 
ডিসেম্বর 
জুলাই 


$্‌ঠ 


আজঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 
গ্রীঅনিল চক্রবর্তা 
প্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্ধ 


জয়স্ত বস 
শীজিতেন্্রকুমার গুহ 


শ্রীজিতেত্্ক্মাঁর রায় ও 
শ্রীঅলোকা রায় 


শ্রীদেবেস্ত্রনাথ মিত্র 


শ্রদেবেন্ত্রনাথ বিশ্বাস 
দিলীপ বঙ্গ 

দ্রীপক বনু 

শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যায় 
প্রবীর সেনগ 
শ্ীপ্রিযদারগ্জন রা 
শ্রীপ্রভাসচন্ত্র কর 
শীপ্রণবকুমার কু 
প্রীতিসাধন বসু 
শ্রীবগাইচাদ কু 
আীবসন্তকুমার মুখোপাধ্যায় 
মহুয়। বিশ্বাস 
শীমাথবেন্জনাথ পাল 


মিছিরকুমার কু 
[মনতি সেন 
শীগৃত্যুয়গ্রসাদ গুহ 
গমেশ দাশ 
রবীজনাথ রায় 
পমেন দেবনাথ 


€( উ ) 
ঝিঝিপোক। 


্প্জ 
করে দেখ 


পদার্থের তুরীয় অবস্থা 
বেঙার-জ্যোতিবিজ্ঞাঁন 


মৌমাছির ভাষা 

উন্নত কৃমি ও খাগ্ত উৎ্পাণ 
বুদ্ধির পথে অস্তরায়্ 

বল তো দেখি 

ক্যালেগ্ড।র ( বর্ষগণন] ) 
প্রশ্ন ও উত্তর 


শিশু বিজ্ঞানী 

ওয়েভিকল 

লেসার 

বিরল গ্যাসের যৌগিক ধম 
নিঃসাবান পরিফ্ষারক দ্রব্য 
হিমশিলা 

ধূমপানের অপকারিতা 
ভারতে পাঁটের চাঁষ 
সমাজ-কল্যাণে বিজ্ঞান 


৪৯৯ 
৫০৪ 


৪৩৩ জুলাই, ৫৬৭ সেপ্টেম্বর, ৬৬৯ অক্টোবর, 


৭৩৯ ডিসেম্বর 
৬৪০ অক্টোবর-নতেম্কর 
৫১৩ সেপ্টেম্বর 
৩৮৮ জুলাই 
৪৮১ অগাষ্ট 


৬৮৭ অক্টো োবর-নভেগ্বর 


৪8৪৯১ 


জুলাই 
অগাষ্ট 
জুলাই 
অগা 


৫৮৭ অক্টোবর-নভেম্বর 


৫২৩ 
৭8০ 
1১6 


সেপ্টেম্বর 
ডিসেম্বর 
ডিসেম্বর 


৬৫৮ অক্টো োবর-নভেম্বর 


টজ্ঞানিক গবেষণায় অর্থব্যয়ের সার্খকতা ৫৫৬ 


সূর্যগ্রহণ 
রোগ-প্রতিকার সম্পর্কে 
আফুর্বেদের ধারণ। 


হিমায়ন পদ্ধতি 
টেলিভিশন ও বেয়া 
কোয়াসার 

পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞান 


বেতার-বার্তা পরিবেশনে উপগ্রহ 


প্রাণীদের শ্রেণীবিভাগ ও 
বৈজানিক নামকরণ 


অজীবজনি ও জীবজনি মতবাদের 
শতবর্ষব্যপী দ্বন্দের সমাধান 





৫৪১ 


৭০৬ 
৪০৬ 
৪৯৬ 


৫৬০ 


জুলাই 
সেপ্টেম্বর 
অগা 


ডিসেম্বর 
জুলাই 
অগা 
সেপ্টেম্বর 


৫৯২ অক্টোবর-নভেম্বর 


৬২৩ 


৫২১ 


০ 


জুলাই 


সেপ্টেখ্বর 


০১১ 


রুদ্রে্কুমার পাল 
শঙ্কর চক্রবতী 

শাস্তি চক্রবর্তী 
শান্তিময় চট্টোপাধ্যায় 
শাত্িময় বন 
শুতেন্দুকুমার দত্ত 
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শীশ্যামস্থন্বর দে 
শ্ীসতীন্দ্রকুমাঁর গো্বামী 
সন্দীপকুমার বনু 


সত্যেন বোস 
শ্রীসন্তোষকুমাঁর চট্টোপাধ্যায় 
সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 
সত্যেশ চক্রবর্তী 


সতী চক্রবর্তী 

স্থশীলরঞ্জন মৈত্র ও 
বারেশ্রকুমার চট্টোপাধ্যায় 

শরীনুর্যেন্মুবিকাঁশ কর 

প্রী্ছনীল সরকার 


আলোক অণুবীক্ষণ যন্ত্র 


আলে! জানালা ও বেতার জানালা 


ইরেন কুরী 

ইলেকট্রে! এনসেফালোগ্রাফ 
ইলেকট্রে! সন্ডারিং আয়রন 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যত 


( চ ) 
তেজস্কিল্ন আইসোটোপ 
সমুদ্রের কথা 
মাইকেল ফ্যারাডে 
সাইক্লোট্রোনের ক্রমবিকাঁশ 


বায়ুমণ্ডলের গবেষণায় কৃত্রিম উপগ্রহ 


প্রশ্ন ও উত্তর 


ঃ 


প্রোটিনের উৎস সন্ধানে 
বিকিরণ-বিষগ্র রাসায়নিক 


শতবর্ষ পরে-_মাদাঁম কুরীর স্মরণে 


নারকেলের কথা 

ভ্যান আযাঁলেন বেষ্টনী 

বাংলাদেশের শিলাবিষ্ঠাসে 
পরিবেশিক রূপাস্তর 

প্রোটিন সংশ্লেষণ 


উৈব তড়িৎ-বিভব ও তাঁর প্রস্োগ 


উদ্টো পুরাণ 
করে দেখ (রাংঝাঁল ) 


চিন্রসূচী 


২য় আর্ট পেপারের ১ম পৃষ্ঠা 


উপগ্রহ সহযোগে সঙ্কেত আদাঁন-প্রদ।নের পরিকল্পন। 


উদ্টো পুরাণ 


৬১৮১ ৬১৯১ ৬২০, ৬২১ 


এককোটি কীট-পতঙ্গ ও ছোট ছোট উত্তিদসহ কত্রিম উপগ্রহ 
আর্ট পেপারের ২র পৃষ্ঠ ভুলাই 


মহাকাশে প্রেরিত হবে 


৬১৭ ডিসেম্বর 
৬৭৭ অক্টো োবর-নভেম্বর 
৫৬৮ সেপ্টেম্বর 


৬৩১ অক্টোবর-নভেম্বর 
ঙ 9 ৫ চু) 


৭৪৫ সেপ্টেগ্বর 
৬৯৩ অক্টোবর-নভেম্বর 
৭৪৩ ডিসেম্বর 
৬৯৩ অক্টোবর-নভেম্বর 
৪৬৭ অগাষ্ট 

২৭ ডিসেম্বর 


৫৭৮ অক্টোবর-নভেম্বর 
৪১০ অগাষ্ট 
৫৯৮ অক্টোবর-নভেম্বর 


৬১২ অক্টোবর-নভেগ্বর 
৫৪৯ পে প্টে্বর 


৬৪৯ অক্টোবর-নভেম্বর 


৬১৭ নী 

৪৯৩ অগা 
৭৩৫ ডিসেম্বর 
৫১৫ সেপ্টেম্বর 


৫৮১ অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-্নতেঙ্থর 
৪৯৪ অগাষ্ট 
৭৩৫ ডিসেম্বর 
৬২৭ অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


এ. ভি. এফ. সাইক্লোট্রোনের মেরুতল **, ৬৩৭ 
কলিকাতা চিড়িক্লাখানাষ় সারস পাখীর নাঁচ ৫ম আর্ট পেপারের ২র পৃষ্ঠা 
ক্যামেরাসহ মাইক্কোষ্টার মাইক্রোক্ষোপ ৭৩৪ 
করে দেখ ৪৩৪ 
9 ৬৭৪ 
+ ৯৩৪ ৩৯ 
কুরী দম্পতি ১ম আর্ট পেপারের ২য় পৃষ্ঠা 


চাদ থেকে তোল। পৃথিবীর আলোকচিত্র আর্ট পেপারের ২য় পৃষ্ঠা 


চু্কের কেন্দ্র থেকে ব্যাপাঁধ্ বরাবর চৌখক ক্ষেত্রের তীব্রতা ৬৩৫ 
জৈব তড়িৎ-বিভব ও তার প্রয়োগ ৬৫০) ৬৫১ 
টেলষ্টার উপগ্রহ ৬২৬ 
টেলষ্টার উপগ্রহ্ের প্রথম কক্ষপথ ৬২৯ 
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নববর্ষের নিবেদন 


১৯৬৭ সাল--জানুয়ারী হইতে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান? 
নৃতন বৎসরে যাত্র! সুরু করিল। বিগত উনিশ 
ব্নর যাবৎ পত্রিকাটি মাতৃভাষ।র মাধ্যমে নিয়মিত 
ভাবে বিজ্ঞান সম্পকিত বিভিন্ন বিষয়ে প্রবন্ধাদি 
গরিবেশন করিয়া আজ বিংশতি বর্ধে উপনীত 
হইয়াছে। এই উপলক্ষে আমরা পত্রিকাটির 
সহায়ক, পৃষ্ঠপোষক ও শুভানুধ্যায়ী প্রত্যেককেই 
আস্তরিক কৃতজ্ঞতা জঞ/পন কৰিতেছি। 

আমাদের দেশে বিজ্ঞন-শিক্ষা ব্যবস্থার 
অসম্পূর্ণতা ও ক্রটি-ঝিটাতি সম্বন্ধে প্রত্যেকেই 
অবহিত আছেন। শীর্ষস্থানীয় উন্নত দেশগুলিতে 
বিষয়বস্বর প্রন্কৃত তাৎপর্য বুঝাইবার অন্ত প্রচুর 
আকর্ষণীয় চিত্রার্দি সমন্থিত বিজ্ঞানের পুস্তক 'ও 
পত্র-পত্রিক]দি প্রকাশিত হইয়া থাঁকে। অধিকন্ত 
এই সকল বিষস্নে প্রত্যক্ষ জ্ঞান লাভের নিমিত্ত সক্রিয় 
মডেল প্রভৃতির স্থান্ধী প্রদর্শনীরও ব্যবস্থা রহিয়াছে। 
বিজ্ঞানের প্রতি আগ্রহ স্থ্টি করিতে হইলে-_ 
জনসাধারণকে বিজ্ঞানাহ্গরাগী করিতে হইলে 
এই সকল ব্যবস্থা যে অপরিহার্য, তাহ! অস্বীকার 
করিবার উপায় নাই। বঙগীর বিজ্ঞান পরিষদ এই 
সকল বিষয়ের যৌক্তিকতা! অন্থ্ধাঁবন করিয়া অনেক 
কাল পূর্ব হইতেই এই ধরণের বিবিধ পরিকল্পনা 


প্রণয়ন করিয়া র!খিয়াঁছে। কিন্তু প্রধানতঃ অধিক 
সমন্।ই এই সকল পরিকল্পনা রূপারনণের কাজে 
অন্তরায় হইয়া দাড়াইয়।ছে। এই বিষয়ে সরকার 
ও জনসাধারণের দৃষ্টি আকৃষ্ট হইলে পত্রিকাটির 
উৎকর্ষ সাধনের পথ সুগম হইবে এবং পরিষদের 
উদ্দেশ্ঠ সিদ্ধির সম্ভাবনাও বৃদ্ধি পাইবে। 

কিন্তু এই সকল পরিকল্পন] বূপায়ণের কাঁজ সময়- 
সাপেক্ষ হইলেও পন্রিকাটিকে অধিকতর আকর্ষণীন্ব 
করিম তুপিবার প্রচেষ্টাই অগ্র।ধিকারের দাঁবী রাখে। 

এই উদ্দেশ্ট সাধনের জন্ত “জান ও বিজ্ঞানে'র 
লেখক-লেখিকাদের প্রতি পূর্বেও যেরূপ আবেদন 
করিয়।ছি, এখনও সেরূপ আবেদন জানাইতেছি 
যে, বিজ্ঞানের বিবিধ তথ্য বা তত্র ব্যবহারিক 
প্রয়োগ সম্পকিত প্রবদ্ধাদি এবং প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা 
এবং পরীক্ষ।লন্ধ তথ্যাদি, শিল্প ও কারিগরী 
প্রতিষ্ঠান প্রভৃতির পরিদর্শনলন্ধ বিবরণ আকর্ষণীয় 
চিত্র ও নক্সা প্রভৃতির সাহায্যে পরিবেশনে যদি 
তাহারা অধিকতর মনোযোগী হন, তাহ! হইলে 
পত্রিকাটির গুরুত্ব যথেষ্ট বৃদ্ধি পাইবে এবং 
অধিকতর সংখ্যক পাঠক-পাঠিকার আগ্রহ হৃট্িতে 
সক্ষম হইবে। নববর্ষের সুচনায় আমাদের এই 
নিবেদন ফলপ্রহ্থ হইবে বলিয়াই আশ করি। 


ক্যান্সার-নমন্যা মমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 
বিষুরপদ মুখোপাধ্য।য় 


ক্যান্সার কি? 

ইংরেজি ক্যালার কথাটি ককড়ার গ্রীক শব্দ 
79110703 থেকে বুত্পত্তি লাভ করেছে। এটি 
শুধু একটি মাত ব্যাধি নয়, পরন্ত ক্যান্সার 
শব্ষে এক ব্যাপক বাধি-গেঠীকে বেঝায়। 
মানুষ ও প্রাণীদের শরীরে দুষিত অবুদি বা 
আবের (12116109176 00100015) উপস্থিতিজনিত 
সব রকম ব্যাধিকে ব্যাপক অর্থে ক্যান্সারের 
অস্ততৃক্ত ধরা হয়। এই সব দূষিত অবুর্দ 
সাধারণ দেহকোষগত পরিব্যক্তির (50108610 
10100801010) ফলে বৃদ্ধিগ্রাপ্ত হয়। ক্যাল্সারাক্রাস্ত 
এই রকমের অন্ব/ভাবিক কোষপমূহের অবাধ 
বৃদ্ধির ক্ষমতা দেখ! যায় এবং এরা অন্তান্ত অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গ আক্রমণ করে' সেগুলিকে ধ্বংস করে ফেলে। 
রোগটি যখন অগ্রগতির পধায়ে বেশ কিছু দুর 
এসে পড়ে, তখন প্রাথমিক ছোট ছোট বধধিত 
অংশ থেকে রক্ত বা কোযসমষ্টি ভেঙে গিয়ে লিশ্ফের 
([.50001) সহায়তা দেহের দূরবর্তী অংশে 
পগিবহিত হয় এবং সেখানে অঙ্গরূপ অবুর্দের 
(206050815) হ্ষ্টি করে। যতদিন পর্যস্ত 
শরীরের গুরুত্বপূর্ণ অঙ্্র-প্রত্যঙ্গাণি পরু্দপ্ত হযে 
রোগীর মৃত্যু না ঘটে, ততদিন পর্যন্ত এই 
দ্বিতীয় পর্যায়ের বধধনিশীল কোধসমূহ ক্রমাগত 
ধ্বংসাত্মক প্রক্রিয়া চাপিয়ে যেতে থাকে 

জীবনের অস্তিত্ব যঠ প্রাচীন, ক্যালারও 
তত প্রাচীন। মান্য়ের ভিতর কম-বেশী ৩০, 
বিভিন্ন ধরণের ক্যালার দেখা দিতে পারে, 
যদিও মানবদেহের ক্যালার ৩০টি সাধারণ 
শ্রেণীতে পড়ে । এদের কতকগুলি খুব ধীরে ধীরে 
গুষ্টিলাভ করে এবং সীমিত বিস্তারের দ্বারা 


পারব তাঁ তন্তগুলিকে বিনষ্ট করে। অপরগুলি শরীরের 
দুরবতঁ অংশে দ্রুত ছড়িয়ে পড়ে। কিস্তু এর 
মূলীভূঠ প্রঞ্কতি সর্বদাই এক ধরণের--কোষগুলির 
যথেচ্ছ অনিয়মিত পরিবর্ধন দেহে স্বাভাবিক 
অনঢ় (1021001)01071081) অথব! প্রাণরসায়নগত 
নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থার বিরুদ্ধে 
বিদ্রেহ সৃষ্টি করে। শ্ৃস্থ মানবদেহে হর্মোন, 
জারক রপ (0251069) এবং সম্ভবতঃ আরও 
কতকগুলি অজ্ঞ।ত ও অপরিচিত পদার্থ সমান্থ- 
পাতিক ও হুক্মভাবে একযোগে কাজ করে? কোষ- 
গুলির বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ 'ও সংস্কার সাধন করে। 
কিন্ত দেহ্যস্ত্র যদি একবার বিকল হয়ে পড়ে, 
তবে সমগ্র ক্রিধা-পদ্ধতিই কোষের ভ্রমবিবধধনে 
অর|জকতার সৃষ্টি করে এবং অধিকাংশ গেন্রেই 
তা হয়ে ওঠে অপ্রতিরোধ্য 


(81901)2101091) 


ক্য।ন্সারের ইতিহাস 


ক্যান্সারের প্রাথমিক হ্যত্রপাতের বিবরণ 
ইতিহাসের কুহেণিকান্র আবুত| হাজ|র হাজার 
বছর ধরে এই ব্যাধির কথা জান! ছিল। 
থৃ্টজন্মের প্রায় ১০*৭ বছর পূর্বের ভারতীন্ব 
প্রাচীন চিকিৎসাশাস্ত্রে এমন এক রোগের উল্লেখ 
রয়েছে, যার লক্ষণ ক্যাঁলারের অন্থরূপ। খুঃ পুঃ ৫০০ 
শতাব্দীর মধ্যে মিশরের ফ্যারাওদের মমির হাড়ে 
সারকোমার (981:00108) অস্তিত্ব ধর পড়েছিল। 
তেষজবিছ্/র জনক হিপোক্রেটিস ( আহ্থমানিক 
৪৩* থেকে ৩৭৭ থুঃ পুঃ) তার রোগীদের 
মধ্যে ক্যাসার রোগের অস্তিত্ব ধরতে পেরে 
উত্তপ্ত লৌহশলাঁকার দ্বারা তা পুড়িয়ে দেবার 
নিদেশি দেন। প্রাচীন গ্রীসে ক্যালারযু্ত 


জাুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


অবুর্দ অপসারণের নিমিত্ত চিকিৎসকেরা জটিল 
শল্যচিকিৎসারও আশ্রন্ব গ্রহণ করতেন বলে 
জানা যায়। আলেকজেগুয় চিকিৎসক 
লিওনিডেস (২০* থুষ্টশতক ) যা সুপারিশ 
করেছিলেন, শল্যচিকিৎসক কতৃক আজও 
তা অন্হুত হয়্। সেটি হলো, দেহের সুস্থ 
অংশের ভিতর পর্ধস্ত গভীরভাবে অস্ত্রোপচার 
করে ক্যান্সারযুক্ত তন্তগুণলিকে অপসারিত কর! | 
আশ্চর্যের বিষয়, তাদের রোগীদের কেউ কেউ 
যথাথই রোগমুক্ত হয়েছিল বলে জনা যাস্গ। 

তাঁরপর এই রহস্যময় ব্যাধি সন্ধে দীর্ঘ কাল 
নীরবতা চলে। রক্ত-চলাচল পদ্ধতি, ল|ল 
রক্তকোষ এবং অণুবীক্ষণ যণ্ আবিষ্কৃত হবাঁর 
পর সধ্চদশ শতাব্দীতে আবার ৩ার হুত্রপাত হয়। 
মানুষের ক্যান্সার রোগ সন্ধে যতটুকু জানা ছিণ, 
তার উপর ধাপে ধপে আরও মোটামুটি জ্ঞান 
সঞ্চিত হতে থাকে । ক্যাারের বিবিধ পক্ষণ 
ধরা পড়তে লাগলে এবং এও জানা গেল যে, 
একবার ক্যান্সারে আক্রান্ত হলে রোগীর আর 
বচবার কোন সম্ভাবনাই থাকে না। 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে ইংরেজ চিকিৎসকেরা 
দেখলেন যে, যে সব চিম্নির ঝাডুদার আল- 
কাতার সামনে অনবরত কাজকমু করে, 
অন্যান্টের চেয়ে তাদেরই অধিকতর মাব্রায় 
ক্যাপারে আক্রান্ত হবার সম্ভাবনা থাঁকে। 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রারস্তে ইউরোপীয় বিজ্ঞানীরা 
ক্যান্সারের মোটামুট বিবরণ সংগ্রহ করে 
ফেলেছিলেন | কিছুকাল পরেই ১৮৪* খুাবে 
জার্মান বিজ্ঞানীরা ক্যাজ[রের তন্তগত আণু 
বক্ষণিক বৈশিষ্ট্যের বিবরণ জানতে পেরেছিলেন। 

কোষ সম্পকিত প্যাথোলজির (0211012: 
7৪১০1985) প্রতিষ্ঠাতা বিখ্যাত জার্মান 
চিকিৎসক [২০91£ ড1:০10 বললেন-- 
ক্যালারের উৎপত্তি হয় সেখানেই, যেখানে যাস্ত্রিক, 
রাসাঙ্জনিক অথবা ভৌতিক ধরণের পৌঁনঃগুনিক 


ক্যান্সার-সমন্া সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি ৩ 


উত্তেজনায় আহত তস্তর পরিবর্তন সাধিত হর। 
সম্ভবতঃ উত্তেজিত তন্তগুলির মধ্যে প্রাণরাসা- 
ঘ্ননিক (31001)61031০91) অসঙ্গতি ঘটে থাকে এবং 
তাদের অক্সিজেন গ্রহণে ব্যাঘাত সৃষ্টির ফলে পচন 
(ঢ60061000) ঘটে থাকে । তন্তর স্বাভাবিক 
গঠনে পরিবর্তন ঘটে এবং তাদের বিভাজন-প্রক্রিয়। 
অতিদ্রঠ হারে সুরু হয়ে যায়। প্রতি ১৭* দিনে 
গড়ে তন্তর সংখ্য। দ্বিগুণিত হয়ে থাকে। 

ক্যন্সাপ রোগের সমতুল্য কোন রোগের কথ! 
জানা নেই এই হিসেবে যে, বাইরের জীবাণুর 
দ্বারা যেমন অগ্ঠান্য ব্যাধি সংঘটিত হয়ে থাকে, 
ক্যান্সার কিন্তু সে রকমের নয়__ক্যান্সার একজনের 
নিজস্ব তন্ত থেকে বুদ্ধিপ্রার্থ হয় (বীজকোধ নয়, 
দ্রেহকোষের পরিব্যক্তিঞ মাধ্যমে ) এবং যদি রোগীর 
চিকিৎস। ন] হয়, তবে এই তন্তসমূহের দ্বারা রোগী 
নিধন প্রাপ্ত হতে পারে; কারণ এই উশ্ঙ্খল 
তন্তগুলি বাইরে থেকে প্রযুক্ত কোন উত্তেজন! 
ব। প্র(তরে।ধ মেনে চলে না। 


ভারতে ক্যান্সার 

হৃদৃতন্ত্রী (092010595০8191) রোগ সমেত 
আমাদের জনসংখ্যার ভিতর সম্ভবতঃ বেশ কিছু 
মুখ্য ঘটে ক্যান্সারে, বিশেষ করে বয়স্কদের । ৪৫ 
বছর বয়সের উধ্র্ধে প্রধানতঃ এই ব্যাধি 
আক্রমণ করে, তবে কম মাত্রায় অল্পবয়স্কদেরও 
আক্রমণ করতে পারে। আমু বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
ক্যান্স।র আক্রমণের সম্ভাবনাও বেশ! হয়ে থাকে। 

ভারতের বৃহত্তর ক্যান্সার হাসপাঁতালগুলির 
সংখ্যাভিত্তক তথ) থেকে জানা বায় যে, 
সচরাচর যে রকম মনে করা হয়, ভারতে তার 
চেয়েও বেশী ক্যান্সারের প্রাহুর্ভাব রয়েছে এবং এই 
রোগের ব্যাপ্তি ক্রমবধনোনুখ | 

বোগাইয়ের টাটা মেমোরিয়াল হসপিটালে 
১২৫,০*০-এরও বেশী ক্যান্সার রোগীর পর্যালোচনায় 
প্রকাশ যে, দেহের বিভিন্ন অংশ এই রোগে 


৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


আক্রান্ত হয় এবং সেখানে রোগ ছড়িষ্বে পড়ে। 
কলকাতার চিত্তরগ্রন ক্যান্সার হাসপাতালে 
১১৫৭ ৬৫ সালের মধ্যে মোট ১৮৫৩৭ জন 


রোগ্নীকে পরীক্ষা করা হয় । তথ্য বিষ্লেষণে অবগত 
যে, বোঙ্াইয়ের রোগীদের মুখবিবর ও 


ভারত ও তন্যন্য দেশে কণান্সারের প্রাদুর্ভাব 


হুওয় যা 





্‌ ২শ বর্ধ, খ্ম সংখ্যা 


কলকাতীন্ধ পুরুষ রোগীদের ফুস্ফুসের ক্যালার ও 


ন্্রী রোগীদের জননেন্ত্রিয়ের ক্যান্সারের সংখ্য। 


বোগ্াই হাসপাতালের রোগীর অপেক্ষা অধিক 
(যথাক্রমে ১:৫% ও ৪২%)। উপযুক্ত পুষ্টি ও 
সংক্রামক ব্যাঁধি থেকে মুক্তির দরুণ ভাঁরতবাসীদের 
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গলার ক্যান্সারগ্রপ্ত রোগীর সংখ্যা ( পুক্রষ ৭০% 
ক্ীলোক ২৩%) কলকাতার রোগীদের চেয়ে বেশী 


(পুরুষ €৭.৮% স্ত্রীলোক ১১.১% )। বোগ্বাইছ্জের 


রোগীদের মধ্যে কনালী (065901)9805 ) ও 


শুনের ক্যান্সার কলকাতার রোগীদের চেয়ে বেশী। 


আফু বৃদ্ধিপাচ্ছে। এর অর্থ াড়াচ্ছে এই যে, 
বতণনানে আমাদের জনসংখ্যার প্রতি ১,**০.০৯* 
জনের ভিতর বছরে প্রায় ৮৫ জন নতুন 
লোঁক ক্যালারে আক্রান্ত হয্ন। মনে হয় এই, 
হার ক্রমশঃই বৃদ্ধি পাবে এবং জনসাধারণ ও 


জীঞ্গয়ারী, ১৯৬৭] 


স্বাস্থ্য বিভাগীয় কম্কতণদের কাছে একট। 
বিরাট সমস্তা হয়ে দড়াবে। 

আন্তর্জাতিক ক্ষেত্রের হিসেব থেকে জান। 
যায় যে, সমগ্র পৃথিবীতে বছরে প্রায় ২৯ 
লক্ষ লোক ক্যান্সারে মারা যায়। ইউরোপের 
বিভিন্ন অঞ্চলে ও সোঁভিয়েটি ইউনিক্ননে বিগত 
৩" বছরে পুরুষের শ্বাসযন্ত্রে যন্ত্রণাদায়ক অবুর্দের 
দরুণ মৃত্যুহার তিন গুণেরও বেশী হয়েছে, আর 


ক্যান্সার-সমন্তা সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 


ভাগে এক স্থান থেকে অন্ত স্থানে মানবদেহে 
এই ব্যাধির বিস্তার বিভিন্ন রকমের হয়ে 
থকে । এই প্রভেদের জন্যে বহুলাংশে দাক্মী 
হলে পারিপাশ্থিক অবস্থা, অভ্যাস ও সামাজিক 
রীতিনীতি; কিন্তু সম্ভবতঃ অপরাপর কয়েকটি 
অজ্ঞাত কারণও আছে। বিশেষ বিশেষ 
স্বানে আমেরিকা, ইউরোপ ও এশিয়ার দেশ- 
গুলিতে ক্য।স্সারজনিত মৃত্যুহারে বেশ তারতম্য 


দেহের বিভিন্ন অংশে ক্যান্স।রের আক্রমণ 
( চি্তরঞ্ণ ক্য।কার হাঁসপাতাপের রেকর্ড থেকে প্রাধ) 


পুরুম 
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(প্রায় ২,০০* রোগীর ক্যান্সারের ইতিহাস পর্যালোৌচন] করে এই তথ্য পাওয়া গেছে) 


নারীদের মধ্যে জরায়ু সংক্রান্ত ক্যাঙ্গার দ্বিগুণ 
বৃদ্ধি পেয়েছে। 


ক্যান্সার উৎপাদনকারী প্রভাবশালী 
কারণসমূহ 
সব রকম আবহাঁওয়! এবং সব রকম জাতির 
মধ্যেই ক্যালসার হতে দেখা যায়--বদিও এক 
দেশ থেকে অন দেশে এবং দেশের অত্যন্তর 


দৃষ্ট হয়। অপেক্ষাকৃত দ্রষ্টব্য বিষয়গুলি হলে? £-_ 
(১) স্বটাঙ্ডিনেভিয়ার দেশসমূহ, আইসল্যা্ড 
এবং জাপানে পাকস্থলীর ক্যালারের উচ্চতর 
হার; (২) দক্ষিণ ও পশ্চিম আফ্রিকায় 
প্রাথমিক যকত ক্যালারের উচ্চতর হার। 
(৩) চীনে নাপলিক ও কণঠনালী-দেশে (টৈ&৩০- 
00001508681 18107) ক্য।লারের বধিত হার? 
(৪) মিশরে মুত্রাশয়ের ক্যালারের বধিত 


৬ জান ও বিজ্ঞান 


হার ; (৫) যুক্তরাজ্যে অধিকতর হারে স্তনের 
ক্যান্সার ; €৬) ভারতে 01019151769] অংশে 
বধিত হারে ক্যান্সার; (৭) জাপ।ন ও ভারতে 
সত্র-জননেন্দ্রিত্নে উচ্চতর হারে ক্যান্সার; (৮) 
কুষ্চকায় জাতি অপেক্ষা শ্বেতকান্ব জাতির মধ্যে 
অধিকতর মাত্রায় চর্সের ক্যান্পার। দেখা গেছে 
যে, বিশেষ ধরণের ক্যান্সারের বিস্তার কয়েকটি 
কারণের উপর নির্ভরশীল, যর মধ্যে রয়েছে 
বস, শ্রী বা পুরুদ ভেদ, জান্সি, বাসস্থল, 
অভ্য।সাদদিঃ পেশ! এবং সাঁমাদিক পীতিনীতি। 

(১) বয়সের প্রভ।ব--২* বছরের নীচে 
ক্।নসারে মৃত্যুহার অপেক্ষাকত কম? ৫০৬০ 
বছরে এট] ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায় (নারীদের মধ্যে 
গোঁড়ার দিকে) এবং তারপর আক্রমণ 
কিছুটা কম হয়। কিন্তু ক্যান্সারের আরও 
রকমফের আছে, যা অতি শৈশবে ও অতি 
বাধ'ক্যে সর্বাধিক মাত্রায় ঘটে থাকে । কঠিন 
লিউকেমিয়া (রক্তের এক রকমের ক্যান্সার ) 
মস্তি ও স্সাঁযুর অবু'্দ এবং অস্থি-র ক্যান্সারের 
ক্ষেত্রে এটি সত্য । 

(২) শ্্রীও পুরুষের প্রভাব--২৫-৫৫ বছর 
বয়সের নারীদের মধ্যে ক্যান্সারের হাঁর পুরুষদের 
অপেক্ষা বেশী। নারীদের প্রজনন যন্ত্রদিতে 
(জরায়ু ও স্তন) অল্প বয়সে ক্যা্স!র সংঘটিত 
হওয়াই এর কাঁরণ। পুরুষের মধ্যে সবচেয়ে 
বেণী ক্যান্সার দেখ! যায় তক, ফুস্ফুস, প্রোস্টেট 
গ্যাণ্, পাযুনালী এবং পাকস্থলীতে | নারীদের 
মধ্যে স্তন, জরামু, ত্বক, অস্ত্র, যককৎ, পিত্তনালী 
এবং থাইরয্লেডে প্রায়ই ক্যান্সার হয়ে থাকে । 

€৩) বাঁসস্থলের প্রভাব--কয়েকটি রাঁজ্যের 
অবস্থ! পর্যালোচনায় জানা যায় যে, গ্রামাঞ্চলের 
অধিবাসীদের চেয়ে শহরাঞ্চপের অধিবাসীদের 
মধ্যে ১৫%-৪*% ক্যালারের প্রাছঙাব ও 
মৃত্যুহার বেশী। শহরাঁঞ্চলের পুরুষদের মধ্যে 
শ্বাসযস্ত্রে এ বধিত হার বেশী প্রকট। শহরের 


[ ২০শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


বাতাস কলুষিত হবার ফলে বাতাসে 
কাঁশিনোঁজেন (09:০17098617) সমন্বিত পদার্ঘসমূহ 
বেশী সঞ্চিত হবার দকগ এট! হতে পারে। 

(8) সামাজিক ও অর্থনৈতিক অবস্থার প্রভাব 
--বেদ।ইয়ের টাটা ক্যান্সার হাঁপপ।তাঁলের 
বিবরণে প্রকাশ যে, মহীশুর রাজ্যের ব্য।ঙ্গালোরে 
পাকস্থলীর ক্যান্সারের সংখা! বেশী। কিন্ত 
গুজরাট রাঁজোর অধিবাসীরা সচরাচর 
শিরামিনভোজী ও যথেষ্ট মাত্রায় দুগ্ধ ও দুগ্ধজাত 
দ্রব্যাদি গ্রহণ করে। সেপানে পাঁকস্থপীর ক্যান্সার 
কম। অর্থনৈতিক ক্ষেত্রে সবেচ্চ সমাজ অপেক্ষ। 
সর্ধনি্ সমাজে এই হার প্রায় দিগুণ বেশী। 
আধুনিক গবেধণাঁধ অবশ্য জানা গেছে যে, 
লিউকেমিয়! শ্রেমীর ক্যান্সার নিয় সম্প্রদান্্ 
অপেক্ষা উচ্চ সম্প্রদাষ্ষের মধ্যে বেশী । 

(৫) অত্য।সের প্রভাব-_ফুন্ফুসের ক্যান্সারের 
অগ্ঠতম কারণ যে ধুমপান, ত! চূড়ান্তভাবে 
প্রমাণিত না হলেও একথা ঠিক যে, অধুমপায়ীদের 
চেয়ে ধুমপায়ীদের মধ্যেই ফুসফুস ও কণ্ঠ" 
নালীর ক্যান্সারের শতকর! হার বেশী । খেনি- 
খাওয়া, চুট্টার ধূমপান করা, চুনসহ পান 
থাওয়ার অভ্যাসই ভারতে ঠোঁট ও গালের 
ক্যান্সারের নিশ্চিত কারণ। কাশ্শীরে পেটের 
চাঁমড়ায় যে ক্যাঞ্সার হয়, তার নাম 
কাংগরি কঠাঁসার। এট! হবার কারণ--শীতের 
সময় এসব স্থানীয় লোকেরা কোমরের নীচে 
পেটের কাছে নিজেদের গরম রাখবার জন্তে 
ঝুড়িতে জলম্ত কাঠকয্ধলা রেখে থাকে। 
কনলী, পাকস্থলী ও যকৃতের ক্যান্সার অধিক 
মাত্রায় মগ্যপানের সঙ্গে সম্পকিত। প্রোটিন ও 
ভিটামিনশুন্ঠ (বিশেষ করে বি” শ্রেণীর 
ভিটামিন ) খাছ্য মুখগহবর, গলদেশ, কঠনালী, 
পাকস্থলী ও যকৃতের ক্যান্সারের সঙ্গে সংঙ্গিঃ 
থাকতে পারে। 

পুবেোক্ত টাটা হাসপাতালে ১২৫,*** জন 


'জাঙুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


রোগীর পরীক্ষায় এট! প্রমাণিত হয়েছে যে, 
ভারতে মুখ ও কণনালীর ক্যান্সারে স্থানীয় 
অভ্যাস নিদিষ্ট অংশ গ্রহণ করে। 

(৬) পেশার প্রভাব--ভারতপহ পৃথিবীর 
বহু অংশে শিল্পোন্য়নের সঙ্গে সঙ্গে ক্যান্সার 
রোগীর সংখ্য। ভয়াবহ মাত্রায় বৃদ্ধি পেয়েছে। 
হাজার হাঁজাঁর রাসায়নিক যৌগিক পদার্থ রয়েছে, 
যেগুলি ক্যান্সার উৎপত্তির করণ বলে সঠিক- 
ভাবে প্রমাণিত হয়েছে। ভৌতিক কারণসমূহ, 
যেমন-_অভিবেগ্ুণী রশ্মি, এক্স রশ্মি ও তেজক্রিয় 
দ্রব্যাদিও খুব জোরালো ক্যাসার উত্পাদন- 
কাগী পদাথ। এক্স রশ্মি, অতিবেগুনী রশ্মি এবং 
তেজন্ত্িগন আইসোটে।পের পরীক্ষামূলক চিকিৎস। 
এবং ব্যবসাষগত প্রয়োগের ফলে লিউকে মিয়া, 
অগ্রিয়োসারকোমা এবং ফুন্ফুসের ক্যান্স।রের 
সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়েছে। যে সকল চিকিৎসক 
তেজক্ক্িয্ন চিকিৎসা (7২901091955 ) লিপ্ত শন, 
তাঁদের চেয়ে নম গুণ বেশী মাত্রায় এক্স রশ্মি- 
বিশেষজ্ঞদের মধ্যে লিউকেমিয়ার প্রকোপ দেখা 
যায়। দেখা গেছে, লুমিনাঁস পেন্টের সাহায্যে 
ঘড়ির ডায়েল রং করবার কাজে নিযুক্ত মহিলা 
কমীদের মধ্যে অস্থি-ক্যান্সারের প্রবণতা বেশী। 
অনুসন্ধানের ফলে জানা গেছে যে, এ সকল 
কমার তেজস্তি্ন পদার্থ সমন্বিত দ্রবণে তুলি 
ডুবিয়ে অধর ও ওষ্ের মধ্যে চেপে তুলির মুখ হুক্ম 
করেনিত। অতি অন্ন মাত্রায় হলেও এভাবে 
তেজক্কিষ্ পদার্থ দেহাভ্যন্তরে প্রবেশ করে অস্থিতে 
জম! হয়ে অস্থি-ক্যা্স।রের হ্ুত্রপাত করতো । 
তেজক্রিয় পদার্থ সমান্থত ভূতাত্তিক স্তরে 
কার্ধরত খনির শ্রমিকদের প্রায়ই ফুসফুসের 
ক্যালারে আব্রাস্ত হতে দেখ! যায় । আযজে!- 
ডাই, বিশেষ করে বিটা-ন্তাপথাইল।মিন 
(136051)919170)51981)1)6) শ্রেণীর রঞ্জক পদার্থ 
উৎপাদনে. ব্যাপৃত শিল্প প্রতিষ্ঠানসমূহের কমিবৃন্ন 


মুতাশয়ের (001011219 91961) ক্যান্সারে 


ক্যান্সার-সমন্য। সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি ৭ 


আক্রান্ত হয়। উৎপাদনের এক বিশেষ পর্যায়ে 
৬ মাস ক্রমাগত কার্ধরত থাকলেও মুব্রাশয়ের 
ক্যালস।রে বেশী শতাংশে আক্রান্ত হবার সম্ভাবন! 
থাকে । আঁসের্নিক, বেনজিডিন (617210116), 
ভূসা, আলকাত,রা, ক্রিওজোট তেল, অশোধিত 
প্যারাঁফিন তেল, আযাঁসবেস্টস, ক্রোমেট যৌগসমূহ, 
প।স্টিক, নিকেল কার্বনিল (10161 081000251) 
প্রভৃতি সম্পক্িত অন্যান্ত শিল্পে নিযুক্ত 
কাদের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গে ক্যালার আক্রমণের 
আশঙ্কা]! খাকে। সুঠপখাং প্রশ্ন উঠছে যে, অনুন্নত 
বা উন্নতিশীণ দেশে শিল্পায়ন, বিশেষ করে 
অহিতকর শিল্পসমূহের অগ্রগতি জনগণের 
মধ্যে ক্যাার আক্রমণের সম্ভাবনা বুির 
পর্ধ।যন পর্যন্ত চাপিয়ে যাওয়া! উচিত কি না? 
মূলতঃ শিল্পে অগ্রগতির পথে ক্যান্সার অভি- 
শপস্বরূপ নয়। যথাযথ সতর্কতামূলক ব্যবস্থা 
অবলম্বন কপলে শিল্পে এর বিপত্তি এড়িয়ে 
যাওয়া চলে। 

(৭) সামাজিক ক্ীতিনীতির প্রভাব- দেখা 
গেছে যে, ইছদি ও মুসলমানের! সচরাঁচর পুং- 
জশনেন্দতিত্ন এবং জর।মুমুখের ক্যান্সারে আক্রান্ত 
হয় না। এই ছুই সম্প্রদায়ের লেকের মধ্যে 
লিঙ্গচ্ছদ কর্তন (01০80001319) বাধ্যতামূলক 
হওয়ায় এই ছুই ধরণের ক্যান্সার খুব কমই 
ঘটতে দেখ! যাঁক্। ইহুদিদের মধ্যে জন্মের ৮ম 
দিনে এই প্রথ। অনুধায়ী কাজ করা হয় এবং তার! 
এই ছুই ধরণের ক্যানসারে ভোগে না! 
মুঘণমানের] অপেক্ষাকৃত পরিণত বয়সে এই প্রথা 
অনুযায়ী কাজ করে। তারা এই দুই ধরণের 
ক্যালারে ভোগে বটে, তবে যে সকল লোকের 


ভিতর এই প্রথা প্রচলিত নেই, তাদের মত 
ঘন ঘন নয়। পুং-জননেক্দিয়ের অস্বাস্থ্যকর 
অবস্থা) বিশেষ করে টিলা লিঙ্ষচ্ছদ বা 


ঢ167)010-এর নীচে জীবাণুঘটিত ময়লা জমা হয়ে 
এই সব অংশে ক্যা্সার উৎপত্তির উপযুক্ত 


৮ জান ও বিজ্ঞান 


অবস্থার স্থষ্টি করে। হিন্দুদের মধ্যে এই প্রথা 
প্রচলিত নেই, স্টই হয়তে! ভারতে জরায়ু- 
মুখের ক্যাল্সারাক্রান্ত রোগীর সংখ্যা অপেক্ষাকৃত 
বেশী হব!র কারণ বলা যেতে পারে। বহুসংখ্যক 
শিশুর জন্ম জরায়ু-মুখের ক্যান্সারের অপর 
কারণ বলা হময়। লক্ষ্য করা গেছে- অপুণ্রক 
নারী অথবা দুই-একট সন্তানের জননী অপেক্ষা- 
কৃত অর্ধিক মাত্রায় জরায়ু-মুধের ক্যান্সার 
প্রতিরোধে সক্ষম | উপযুত্ত পরিবার নিয়ন্ত্রণ 
পরিকল্পন।র সাহায্যে আমর। এই ধরণের ক্যান্স'র 
উৎপত্তির সংখ্যা হাস করতে পারি। বুটিশ 
মহিলা ও ভারতের পাশি সম্প্রদায়ের মহিলাদের 
মধ্যে স্তনের ক্যান্সার (প্রা ১৭%-১৮%) হতে দেখ! 
যায়, শিশুকে ত্তগ্তদানে বিরত থাকাই এর কারণ । 
জাপানী মায়ের তাদের শিশুদের দীর্ঘকাল 
স্তগ্ভপান করিতে থাকেন বলে তাদের মধ্যে এই 
ব্যাধির প্রকোপ অনেক কম (৫:৩%) এবং এই 
থেকেই স্তন্তদান এবং স্তনের ক্যা্সারের মধ্যে 
সম্পর্কের বিষয়ে সিদ্ধান্ত করা হয়েছে। 

(৮) পা্িপার্থিক অবস্থার প্রভাব -মহামাগী 
সংক্রান্ত অনুসন্ধানের ফলেদেধা গেছে যে, কয়েক 
ধরণের ক্যান্সার পৃথিবীর করেক অংশে ব্যাপক- 
ভাবে হয়ে থাকে । সাইলেনির়৷ ও মাজে'ন্টিনার 
কয়েকটি প্রদেশে ত্বকের ক্যান্সার প্রায়ই দেখা 
যাষ। অন্ুপন্ধানের ফলে জানা গেছে যে, এসব 
অঞ্চলের জলে আর্সেনিক রয়েছে। এই জল গ্রহণের 
ফলে ত্বকে আসে্নিক জমে ক্যালারের সৃষ্টি 
করে। অন্ুরূপভাবেই দেখা গেছে যে, সুইজ।র- 
ল্যাণ্ডে এক রকমের গলগ্রন্থি (10501 
€190)-ক্যাঁস।র প্রাপ্ই হয়ে থাকে। পানীয় 
জলে কম অথবা পুর্ণমাত্রা় আয়োডিনের 
অভাবই এর কারণ বলে ধরা হয়। খাছ্ের 
সঙ্গে নিয়মিতভাবে আয়োডিনঘটিত লবণ ও 
জল ব্যবহার করে এই পরিস্থিতি এড়ানো সম্ভব 
হয়েছে । মিশরে মুত্রাশয়ের ক্যান্সার খুব বেশী 


মাত্রায় হয়ে থাকে। প্রমাণিত হয়েছে বে, 
301)156050108, 1)8600960910101) নামে এক 
জাতীয় পরজীবি-সংক্রমণই এই ধরণের ক্যান্সার 
উৎপত্তির অন্য তম মুখ্য কারণ। 

(৯) জাতির প্রভাব-যে সকল শ্বেতকায় 
মানব জাতির ত্বকে রঙ্জক পদার্থ 09180600 
নেই, তারা যদি দীর্ঘকাল গ্রীন্মপ্রধান দেশে 
প্রথর রৌদ্রে অবস্থান করেন, তবে প্রারই তারা 
ক্যান্সারে ভুগে থাকেন। সুপরিচিত 581103 
081)061 ও [78110615  ০717061 এর 
উদাহরণ । 

(১০) বংশগতির প্রভাব-ক্যাজার কি 
বংশানুক্রমিক ? এই প্রশ্ন প্রায়ই জিজ্ঞাসা কর! 
হয়_কাঁরণ জনপাধারণ, বিশেষত: ধার! কালারের 
দরুণ এক বা একাধিক আত্মীয়-ম্বজনকে 
হারিয়েছেন, তদের মনে এসনম্বন্ধে একটা সাধারণ 
ভীতি রয়েছে। এক রকমের ক্যান্সার 261০- 
0185010% (অক্ষিপটের এক রকম বিরল 
ক্যান্সার ), ছুটি প্রাক-ক্যান্সারের অবস্থা, যেমন 
9০16109021070  [9161206160957010১ 1৬016116 
[00919199515 01 006 16০07 এবং ০:০- 
101010800915--এগুলি লক্গণীয়ভাবে বংশন 
পরম্পরায় পরিচালিত হয়। স্তন, জরাযু-মুখ, 
বৃহদন্্ এবং পাকস্থলীর ক্যালারে কিছুটা 
বংশানুক্রমিকতা পরিলক্ষিত হয়। উল্লিখিত 
কয়েকটি ধরণের বিরল ক্যান্সার ও প্রক-ক্যালারের 
অবস্থ! ছাড়া! কোনও একজন লোকের পক্ষে, 
এমন কি একজনের মাতা, পিতা অথবা 
উভয়েরই যদি ক্যান্সারের ফলে মৃত্যু ঘটে থাকে, 
তার পক্ষেও ক্যান্সারের আক্রমণ থেকে নিষ্কৃতি 
পাওয়ার ৭9*% সম্ভাবনা রয়েছে। ক্যালার 
রোগীর উদ্বিগ্ন আত্মীয়স্বজন অনেক সময়েই 
ডাক্তারকে জিজ্ঞাসা করেন--ক্যান্সার ছোঁয়াচে 
রোগ কিনা? এর উত্বর হলো--না। মানব- 
দেহের ক্যান্সার ছোঁয়াচে অথবা কোন রকম 


জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


ক্পর্শজনিত কারণে বিস্ত।রলাঁভ করে, এট! প্রমাণিত 
হয় নি। ইছুর, খরগোঁস, মুরগী এবং ব্যাঙের 
মধ্যে ৃষ্ট কয়েক রকমের ক্যালার তত্তপমূহের 
তস্তমুক্ত ফিলট্রেট (0611-666 81065) অথব| 
কোঁন ভাইরাসের মাধ্যমে এক প্রাণীর দেহ 
থেকে অন্ত প্রাণীর দেহে পরিচালন করা যেতে 
পারে, কিন্ত মানবদেহে এভাবে পরিচালন করা 
সম্ভব নয়। 


প্র/ক-ক্যান্সার অবস্থাসমূহ 


তন্তসমূহের মধ্যে কিছু কিছু প্যাথোলজিক্য।ল 
পরিবর্তন দেখা বায়, যেগুলি নিজেরা নির্দোষ 
হলেও অচিকিৎসা বা ভুল চিকিৎসায় গুরুতর 
আকার ধারণ করতে পারে। শরীরের বিভিন্ন 
অংশে এই প্রাক-ক্যান্সার অবস্থাগুলি গড়ে 
ওঠে।! এই সব আহত স্থান ([,০$1025) থেকে 
রীতিমত ক্যান্সার গড়ে ওঠ বন্ধ করবার জন্তে 
অচিরাৎ যত্ব লওয়া প্রয়োজন। ভাবী বিপত্তির 
সম্ভ।বন] থাঁকাদ্ নিম়েক্ত অবস্থাগুলিতে নঠিক 
সতর্কত1 অবলম্বন কর! বিধেয়। 


(১) ঠেটের খোলা অংশে, জিহব।ক়, গালের 
ভিতরে, গলদেশে, কণঠনালীতে এবং লিঙ্গ, পায়ু, 
জরায়ু ও যোনিমুখে শাদ] খণ্ড খণ্ড দাগ (1৪এ- 
5০018519) ক্যালারাত্মক অবস্থার প্রাগাভাঁস 
বলে জ্ঞাত। এদের সবই যেক্যান্সারে পরিণত 
হবে তার কোন মানে নেই, তবে এদের 
বেশ কিছু সংখ্যক এই পরিণতির দিকে মোড় 
নেয়। 


(২) পাকস্থলী, জরায়ু, কলোন, মলদ্/র এবং 
মুত্রাশয়ে এক বা একাধিক পলিপ (০9152) দেখা 
যাঁয়। যেখানে সম্ভব এগুলি শীত্র অপসারণ করা 
উচিত | 

(৩) পুরাতন শুন-স্ফীতি (21880103) এবং 
স্তনে মাংসপিও। 


ক্যান্সার-সমন্য। সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি ঠ 


(8) বৃদ্ধবন্নসে ত্বকের বিকৃতি (7596:152- 
(0515) । 

(৫) ক্ষয়রোগাক্রান্ত ত্বক এবং অন্তান্ত পুরাতন 
সংক্রমণ ও ত্বকের স্থাক্ী ক্ষত, যেমন--অসম্পূর্ণ 
পোড়৷ দাগ প্রভৃতি । 

(৬) সিফিলিস এবং ক্ষয়রোগাক্রাস্ত জিহ্বা । 

(৭) মুত্রাশয়্ের 8111)017219575 | 


(৮) পাকস্থলীর ঘা (08০66 ৪1০৩:)-_বলা 
হয় যে, ৫€%--১৫% পেপটিক আলসার ক্যান্সারে 
পরিণত হয়। স্থহরাঁং যে সব পেপটিক আলসারে 
ওষধ ক্রিয়া করে না, গে সব ক্ষেত্রে যথোপযুক্ত 
সতর্কতার সঞ্গে শল্যচিকিৎসার ব্যবস্থা করা 
দ্রকর। 

(৯) জড়ুল বা আঁচিল (0০1৫)--রঞ্রিত 
জন্মদাগ ব| জড়ুল খুব কম ক্ষেত্রেই দূষিত অবস্থা 
প্রাপ্ত হয়, তবে এই জড়ুল থেকেই মেলানোমা 
(7 619170079) নামক এক ভয়াবহ প্রকৃতির 
ক্যান্সারের উদ্ভব হয়| সুতরাং এর উপর পুনঃ পুনঃ 
চাঁপ প্রয়োগ বা অন্য ধরণের উত্তেজনা সৃষ্টি থেকে 
বিরত থকা উচিত। 


ক্যান্সার ধরবার উপায় 


ক্যান্সার স্থরু হম্ন অজ্ঞাতসারে এবং প্রথম 
অবস্থায় সাধারণতঃ কোন রকম সুনিরিষ্ট লক্ষণাঁদিও 
দৃ্টিগে(চর হয় না। ক্যান্সার বহু প্রকারের, কিন্ত 
এপর্বস্ত নির্ভরযোগ্য এমন একটি পরীক্ষাও 
উদ্ভ।বিত হয় নি, যার সাহায্যে তাঁদের ধরা যায়। 
প্রগতিশীল দেশগুলিতে (যর মধ্যে ভারতও পড়ে) 
সচরাচর ক্যাঁলার নির্ণয় করা হয় তখন, রোগটি 
যখন বেশ কিছু দুর অগ্রসর হয়েযায়। স্থতরাং 
রোগী ও ডাক্তার উতয়েরই সর্বদা সচেতন থাক৷ 
প্রয়োজন। ক্যাঙ্সার যদি গোড়ার দিকে ধরা 
পড়ে, তবে অনেক কিছুই করতে পারা যায়। 
জনসাধারণের মধ্যে বুদ্ধিজীবি স্ত্রী ও পুরুষের! 
যুদি নিয়োক্ত লক্ষণগুলির যে কোন একটি লক্ষণ 


১০ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


( সতর্কতামূলক সঙ্কেত) দেখ! দিলে ব্যাপক 
পরীক্ষার জন্ঠে ক্যালসার নির্ণায়ক কেন্ত্রে উপস্থিত 
হন, তবেই এট! সম্ভব হতে পারে। আন্তর্জাতিক 
ক্যান্সার বিরোধী সঙ্ঘ সকলের পক্ষে প্রযোজ্য 
নিয়োক্ত ৮টি লক্ষণকে ক্যালারের পূর্বাভাস বলে 
স্মরণ রাখতে বলেছেন। 


১। বক্ষে একটি পিগ্ড বা শক্ত অংশ (এটা 
পুরুষের পক্ষেও প্রযোজ্য, যারা অপেক্ষাকৃত অস্প 
সংখ্যায় হলেও স্তন-ক্যালারে তৃগে থাকে )। 

২। তিল, আঁচিল বা জন্মদাগের বর্ণ বা 
আকারের ক্রমাগত পরিবর্তন । 

৩। পরিপাক এবং মলত্যাগের অভ্যাসের 
অনবরত পরিবতর্ন, বিশেষ করে ৪০ বছরের 
উধ্বে। 

৪| একঘেয়ে কাশি বা 
(1080) 1 


স্বরভঙ্গ (১০1০ 


৫| (স্ত্রীলোকের পক্ষে প্রযোজ্য ) অত্যধিক 
রক্তশ্াব। 

৬। কোন স্বাভাবিক ছিদ্রপথে রক্তপাঁত। 

৭| স্কীতি বা ঘ!, যা! ভাল হয় না, বিশেষ 
করে ঠোঁটে, জিহবা, কানে, চোখের পাতায় অথবা 
জননেন্দ্রিয়ে। 

৮। অব্যাখ্যাত ওজন-হ্াস, দীর্ঘকালীন 
অর, যাঁর কোন ব্যাখ্যাই খুঁজে পাওয়া যায় না 
অথবা একটা দুর্বলতার অম্ুভূতি। 

৯। ক্রমাগত মাঁথাধরা, সাইনিউসাইটিস 
(51703165) অথব৷ দৃষ্টিশক্তির অস্থবিধা। 

এই সব বা অন্য কোন লক্ষণ দেখবার সঙ্গে 
সঙ্গে চিকিৎসক অনেক সময় ধরে দেহের সকল 
অংশে নিয়মিত পরীক্ষ। সুরু করেন এবং দেহের 
যে সব অংশে ক্যাসার আক্রমণের সম্ভাবনা বেশী, 
সে সব অংশের দিকে বিশেষ মনোযোগ 
দেন। তাঁর অন্ুসন্ধানের'ফলে একট! মাংসপিও 
অথবা ঘা বের হয়ে পড়া সম্ভব। বিশেষ বিশেষ 


[ খ্ণশ বর্ষ, ১ম সংখ্য। 


ক্যালসারের জন্তে পরীক্ষণাগারের বহু প্রক্রিয়। 
রোগ নির্ণয়ে সহায়ক | 

সর্বাধিক পরিচিত হলো-কোৌধ-পরীক্ষা। এই 
প্রক্রিয়ায় জরাযুর মুখ থেকে সংগৃহীত কোষ- 
সমুহের আণুবীক্ষণিক পরীক্ষা চালানো! হয়। 
প্রক্রিয়াটি দেহের অন্তান্ত অংশজাত রসেও প্রযুক্ত 
হয়ে থাকে ; ষেমন- মুত্র, ুখুং নাকের সদি, মুখের 
লালা এবং পাকস্থলী ধোৌঁতকরণে প্রার্থ জলীয় 
অংশ প্রভৃতি । বাঁষোপসি (919055) নাঁমক 
একটি শল্য-পদ্ধতির দ্বার সঠিকভাবে ক্যান্সার 
নির্ণর করা সম্ভব। এই পদ্ধতিতে সন্দেহজনক 
তন্তর একটি ক্ষুদ্র অংশ অপসারিত করবার পর 
রঞ্জিত করে স্মুশিক্ষিত চিকিৎসক অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
সাহায্যে পরীক্ষা করেন। দেহের আত্যস্তরীণ 
অংশে এই পদ্ধতি অনুসরণ করা কঠিন। সুতরাং 
সেখানে এক্স রশ্মি ও সঠিক এগ্ডোস্কোপিক 
(210$০091০) পরীক্ষা রোৌগ নির্ণয়ে সহায়ক 
হয়ে থাকে । 


ক্যান্সারের যথার্থ কারণ কি? 
গবেষণা লব্ধ জ্ঞান 


একথা প্রায় সর্বজনম্বীকৃত যে, আধুনিক 
কাঁলের জনন্বাস্থ্য সম্পকিত সর্বাধিক সমস্থা হলো 
__লিউকেমিয়া সমেত ক্যান্সারের মুল কারণ 
কি, তার সঠিক উত্তর পাঁওয়!। ছড়িয়ে পড়। 
এবং সংক্রামক রোগের চিকিৎসায় বিগত ৩০ 
বছরে বিশেষ অগ্রগতি সাধিত হয়েছে। কিন্ত 
আন্তজাতিক চেষ্টা সত্বেও ক্যান্সারের মুখ্য কারণ 
আজও বিজ্ঞান আবিষ্কারে সক্ষম হয় নি। 

ক) রাঁপাক়নিক যৌগসমূহ (002701081 
08:6109561710 60100090003) -- উনবিংশ 
শতাব্দীতে একজন বিখ্যাত জার্মান বিজ্ঞানী 
বলেছিলেন _ পৌনঃগুনিক ঘর্ষণ ক্যালার 
উৎপত্তির একটি কারণ। কোন কোন শিল্পে নিযুক্ত 
কর্মীদের মধ্যে সংঘটিত ক্যালারের এটাই সাধারণ 


জাহুয়ারী, ১৯৬৭ ? 


ব্যাপার বলে মনে করা হতো। কিন্ত সন্দেহজনক 
রাসায়নিক পদার্থের সাহায্যে জীবদেহে কৃত্রিম 
উপায়ে ক্যান্সার উৎপাদন করা সম্ভব হয় নি। 
তবে ১৯১৫ সালে ছু-জন জাপানী গবেষক 
অনেক মাস ধরে খরগোসের কানে আলকাতরা 
লাগিয়ে তাঁদের কানে ত্বকের ক্যান্সারের হৃচনা 
হতে দেখেন | পরে বৃটিশ বিজ্ঞানীর] আঁলকাঁত-রা 
থেকে ৩, ৪-বেঞ্রোপাইরিন (3, 4-7310205121)6) 
নামে একটি বিশুদ্ধ রাঁসায়নিক পদার্থ পৃথকীকরণে 
সক্ষম হন। এই পদার্থটি ইছুরের যে অংশে 
লাগানো হয়েছিল, সেখানে ক্যান্সারের হত্রপাত 
দেখা দিষেছিল। 

শীপ্রই উদঘাটিত হলো! যে, পলিসাইক্রিক হাইড্রো- 
কার্বন জাতীয় রাঁসায়নিক দ্রব্য (৩, ৪-বেঞ্জো- 
পাঁইরিন যাঁর অন্তর্গত) পাওয়া যায় অনেক 
প্রকারের আলকাতরা, তেল এবং অসম্পূর্ণ- 
রূপে দগ্ধ উদ্ভিজ্জ পদার্থ থেকে উপজাত পদার্থের 
মধ্যে কাপিনোজেনস ও কো-কাপিনোজেনস 
(0810100£6175 ৪70 0০-০৪:০10966179)। 
রসায়ন বিজ্ঞানীরা অতঃপর অনেক বিশুদ্ধ 
রাসাক়্নিক পদার্থ উৎপাদন করেছেন, যা 
জীবদেহে ক্যাার হৃষ্টি করে এবং তাঁরা আরো! 
এগিয়ে এগুণির রাপায়নিক সংগঠন ও ক্যালাঁর 
স্ষ্টিকারী কর্মক্ষমতাঁর মধ্যে কিছু সাধারণ সম্পর্ক 
দেখিয়ে দিয়েছেন। এই সব কাসিনোজেনের 
আচরণের মাধ্যমে ক্যালার উৎ্পাদন-সহাঁয়ক 
প্রক্রিয়া বোঝবার চেষ্টা হয়েছে। এটা এখন 
সুষ্পষ্টভাবে জান! গেছে যে, অল্প মান্রাক়্ অনেক 
খাটি রাপাক্সনিক দ্রব্য প্রয়োগে প্রাথমিক প্রদাহ- 
জনক পরিবর্তনার্দি ছাড়াই ক্যালার উত্পাদনের 
অবস্থা হুষ্টি করতে পারে। প্রদাহ ক্ষ্টিকারী 
অনেক রাসায়নিক পদার্থ তন্তগুলিকে ধ্বংস 
করলেও ক্যাঙ্গার হ্থষ্টি করে না। এথেকেই দেখা 
যায়, কাদিনোৌজেনেসিস (0216100461)6915) 
প্রদাহ থেকে পৃথক। 


ক্যান্সার-সমন্যা সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি ১১ 


(খ) পারিপাখ্থিক বিপদ (চ20510901261)61 
[1920103)-- অধিকাংশ লোকের পক্ষে আল- 
কাত্‌রা, দুষিত বাতাঁস, তামাকের ধোরা 
ও অশোধিত দ্রব্যাদি সমস্থিত পারিপাত্থিক 
অবস্থার সন্মুণীন হওয়া বিপজ্জনক ব্যাপার। 
শিল্পে নিযুক্ত মনুষ্যদেহে নিম্নোক্ত ক্যালারগুলি 
হতে দেখা যায়; যথা-ডাই-এর কমীঁদের 
মধ যারা বিটা-ন্তাপথিলামিন (9০৫৪- 
1201)005120)106) নিয়ে কাঁজ করে, তারের 
মূরস্থলীর ক্যাসার; রেডিগ্নাম গলাধঃকরণের ফলে 
অস্থি-ক্যান্সার ; ক্রোমেটঃ তেজক্রিয়্ খনিজ পদার্থ, 
আযসবেস্টস, লৌহ প্রভৃতির ভ্রাণ নেবার ফলে 
ফুস্ফুসে ক্যাসার; নিকেল খনির কর্মীদের 
নাসারন্র এবং ফুনুফুসের ক্যান্সার ; করলা, তেল, 
অদ্বেল সেল, লিগ.নাইট এবং পেট্রোলিয়ামের 
কয়েকটি উপজাত পদার্থ ব্যবহারের ফলে চর্মের 
ক্যান্সার প্রভৃতি । 

শিল্পের পরিত্যক্ত পদার্থের দ্বারা দুষিত 
বাতাস কারিনোজেনের কার্ধকরী উৎসরূপে 
পরিগণিত। বাতাসে দূষিত পদার্থ থাকলে 
আমাদের ফুস্ফুপ সাধারণতঃ কাশির সাহাধ্যে বা 
অন্য জটিল উপায়ে ব্রঙ্কিয়েল নল (:09161)19] 
(065) বা ফুন্ফুস তত্তর দ্বারা তাদের হাত 
থেকে নিষ্কৃতি পার়। কিন্তু অতিমাত্রায় অথবা 
অনবরত এই সব দুষিত পদার্থের শ্বাসগ্রহণে 
ফুসফুস ও ব্রহ্কিয়েল লাইনিং-এ পরিবর্তন 
সাধিত হয়, যার পরিণতি ঘটে অস্ুস্থতা 
ও অঙ্গমতাঁয়। এই সব দুষিত পদার্থের মধ্যে 
ক্যান্সার উৎপাদক কোন কিছু থাকলে তার 
সঙ্গে দীর্ঘ সান্লিধ্যের ফলে ক্যালার সৃষ্টি হতে 
পারে। 

(গ) বিকিরণ--হুর্যরশ্মির অতিবেগুনী রশ্মি 
ক্যাল্গার উৎপত্তির অপর এক কারণ। যে 
সব লোক প্রখর হুর্বরশ্মি থেকে নিজেদের বাচিয়ে 
চলে, তাদের চেয়ে খোলা জারগায় কর্মরত নাবিক 


১২ গান ও বিজ্ঞান 


ও কৃষকদের মধ্যে ত্বকের ক্যাসাগের প্রাছুর্ডাব 
সবচেয়ে বেশী। 

১৯১* সালে একে রেডিষাম প্রষ্নোগ করে 
জনৈক ফগসী গবেমক কঙকগুপি ইছুরের ত্বকে 
ক্যাারের শুষ্টি কগেছিলেন। আয়ননকারী- 
বিকিরণ ([01715106  180190101)) মানু ও 
জীবদেহে কয়েক ধরণের ক্যান্সারের সৃষ্টি করে। 
অতিমাত্রায় বিকিরণের সম্মুখীন হবার ফলে 
রেডিওলজিই ও তন্যান্তের মধ্যে লিউকেমিয়! 
শ্রেণীর ক্যাসারে আক্রান্ত হবার সম্ভাবনা বেশী 
থাকে। 

(ঘ) ক্যালার হৃষ্টিকারী ভাইরাঁস-- ১৯৩, 
সালের কাছাকাছি ছুট গুরুত্বপূর্ণ ক্যালার-ভাইর[স 
আবিষ্কিত হয়েছিল। প্রথমে বৈজ্ঞানিকের! বুনো 
খরগোসের অবুর্দ (0801110179) বা তিল 
(৬/৪:0) থেকে নেওয়া কোযমুক্ত ফিলট্রেট গৃহ- 
পালিত খরগোসের দেহে প্রবেশ করিষে দিতে 
সক্ষম হণ। অধিকন্ত, গৃহপালিত খরগোঁসে 
এই সমস্ত তিল আর মৃদু শ্বভাবাঁপর থাকে না, 
হয়ে ওঠে উগ্রভাবাপন্ন | মুরগীর ছানার [২০0১ 
581009059. পরীক্ষা করে দেখ গেছে, ভাইরাস 
বলে অন্ধমিত পরিস্রাবণোপযোগী বস্তটি এ অবু্দ 
থেকে কদাচিৎ পাওয়া যায়। 

আজ বিভিন্ন প্রজাতির জীবজন্তর মধ্যে 
অন্ততঃ বাঁরো রকমের ভাইরাস-উদ্ভুত ক্যালার 
দেখা গেছে। এই সব তাইরাসের গঠন ও 
রাসায়নিক সংযুতি সম্পর্কে অনেক কিছুই জানা 
সম্ভব হয়েছে। কোষগুলিতে ভাইরাস আক্রমণের 
সময় কি অবস্থা ঘটে, জীবকোঁষের গঠনপ্রণালী 
বিষয়ক গবেষণার ফলে তার রহন্টোদ্ঘাটন সুরু 
হয়েছে। উৎকট লিউকেমিয়া, যলদ্বারের পলিপ 
এবং পাকস্থলীর ক্যান্সারে আক্রাস্ত রোগীদের 
তন্তজাঁত রক্তে ইলেকট্রণ-অণুবীক্ষণের সাহায্যে 
জান্তব ক্যান্সার-ভাইরাসের মত কণিকা দেখ! 
গেছে। কিন্ত এরকমের নিদর্শন খুবই কম। 


[ ২০শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


শুধুমাত্র ভাইরাসের উপস্থিতিতেই প্রমাণিত হয় 
ন1 যে, সেগুলি রেগোৎ্পত্তির কারণ। এই 
রকমের কণিকাগুলি ক্যাল্সার-প্রক্রিয়ার সঙ্গে 
সম্পর্কহীন ভেজাঁলও হয়ে থাকতে পারে। 

ভাইরাস কর্তৃক মানবদেহে কোন কোন 
রকমের ক্যান্সার উৎপত্তির ঘটনার দেখা মিলতে 
পারে এবং এই রকমের আবিষ্কার রক্ষাকবচরূপে 
ভ্যাক্সিন (ড৬৪০০)9) প্রস্ততে সহায়ক হবে। 
যাহোক, এমন কোন বিজ্ঞানপম্মত প্রমাণ নেই, 
যা থেকে ধরে নেওষা যার যে, মানবদেহের 
ক্যাক্সার ছোঁয়াচে এবং ক্যালসার রোগীর সংস্পর্শে 
এলে অপরেরও ক্যান্সার হবে। 

(উ) হর্মোন (010)07)6)-ক্যাজ্সার গবেষণায় 
আগ্রহের প্রাথমিক ক্ষেত্র ছিল ক্যান্সারের 
অগ্রগতির সঙ্গে হর্মোনসমুহের সম্পর্ক। ১৯১৮ 
সালে দেখানো হলো যে, স্ত্রী ইছুরের ডিম্বাশগ্ন 
(0%৪915) অপসারণের ফলে স্তনের ক্যান্সার রোধ 
করা যাঁয়। উপরন্ত পুরুম ইদুরের জননেক্দ্িযগুলি 
অপসারিত করে ত্বকের নীচে ডিম্বাশয় 
স্বাপিঠ করে তাদের স্তনের ক্যান্সার ঘটাতে 
পারা গেছে। পরে দেখা গেছে যে, ইছুরের 
ভিতর স্তনের ক্যাঁলার তিনটি কারণের উপর নির্ভর 
করেঃ জিনঘটিত প্রবণতা--(617600 585০61১- 
01110 (এক রকম পারিবারিক দুর্বলতা ), 
অস্বাভাবিক ষ্ট্টাটাস (42170110081 ৪9683) 
এবং দুপ্ধ-পরিচাঁলিত ভাইরাসের সানিধ্য। 

স্রী-হর্মোন (80:০0£67) দীর্ঘকাল অধিক 
মাত্রায় প্রযুক্ত ছলে লিউকেমিয়া এবং অণ্ডকোষ, 
জরায়ু এবং কোন কোন ইছুরের পিটুইটারীতে 
(01081019) অবু্দের হৃষ্টি করে। কিন্ত 
চিকিৎসার উদ্দোশ্টে মানবদেহের বিতির অবস্থায় 
ক্রমবধিত মাত্রার হরমোন প্রয়োগে স্ত্রী অথবা 
পুরুষের মধ্যে বেশী মাত্রা কোন বিশেষ 
ধরণের ক্যালারের সুচনা হম বলে মনে 
হয় না। মানুষ এবং পরীক্ষাগারে রক্ষিত 


জারী, ১৯৬৭ ] 
প্রাণীদের মধ্যে পুরাতন অবুর্দ বিভিন্ন মাত্রায় 
হর্মোনের উপর নির্ভরশীল বলে দেখা গেছে। 
ৃ্টাস্তস্বরূপ বলা যায়, বেশ পরিণত স্তন-ক্যান্সার- 
যুক্ত কয়েকটি নারীর ডিম্বাশয় (0537) অপস|রণ 
করে অথবা যে প্রেস্টেটিক 
ক্যালসার (0:0508600 080091) আছে, তাদের 
প্রায়ই 


সব পুরুষের 


অণ্ডকোষ অপসারণ করে দেখা যায়ঃ 
অবুদদগুলি সাময়িকভাবে কমে আসে। 

(৮) পুষ্টি- পুষ্টি ক্যা্স!রের অগ্রগতিতে অংশ 
গ্রহণ করে থাকে । শিকাঁগোর জনৈক গবেষক 
দেখিয়েছেন যে, ইহুরের খাঁগ্ের এক তৃতীপ্বাংশ 
বাতিল করে (যে পর্যায়ে এর তেমন স্থুলকাস্ 
শা হলেও বেশ স্বাস্থ্যবান থাকে) স্তনের 
ক্যান্সার শতকরা ৫€* ভাগ কমিয়ে ফেলা সম্ভব 
হয়েছিল। যাহোক, বিভিন্ন রকম খাগ্ভাবস্থয় 
এমন কি, উপবাসেও ক্যালার অগ্রগতি প্রাপ্ত 
হয়। 

ভিটামিন, খনিজ পদার্থ এবং লবণসমূহের দ্বারা 
প্রাণীদেহের কয়েকটি বিশেষ রকমের ক্যালাঁরের 
বৃদ্ধি এবং পরিবর্তন সাধিত হতে পারে। কিন্ত 
ইছুরের দেহে অন্ত কয়েক প্রকারের পরীক্ষামূলক 
অবুদের বিরুদ্ধে ভিটামিন যে রক্ষাকবচের কাজ 
করে, সেটা প্রদশিত হয় নি। 

কতকগুলি ক্ষেত্রে ভিটামিন, খনিজদ্রব্য ও 
লবণসমুহু ব্যবহারে সুফল পাঁওয়! গেছে, কিন্তু সর্ব- 
জাতীয় রোগে এগুলি যে রক্ষাকবচরূপে ব্যবহার 
করা যেতে পারে, তার কোন প্রমাণ নেই । 


কোষ বিষয়ক গবেষণা 
উচ্চতর পর্যায়ের প্রাণী, বারা যৌনসংযোগের 


ক্যান্সার-সম্তা সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি ১৩ 


দ্বারা বংশবৃদ্ধি করে, পুরুষ ও স্ত্রী প্রজনন 
কোষের মিলনে তাঁর সুব্রপাঁত হয়| মানুষের 
ক্ষেত্রে এই মিলনের ফলে এক পুর্ণাঙ্গ অবয়বের 
সষ্টি হয়, যাতে থাকে কোটি কোটি কোষ। 
প্রত্যেকটি কোষ, সেই ব্যক্তিবিশেষের ম্বকীয়তা 
বজায় রেখে চললেও সেগুলি মস্তি, যকৎ এবং 
ত্বক-উৎপাদনকারী তন্তসমূহের মত পৃথক হতে 
পারে। 

আ।ঘাতের ফলে কিছু কোষ বিনষ্ট হলে উদ্বৃত্ত 
কোঁষগুলি সংযোজনের জন্তে বিতাজিত হয়ে 
সেই ক্ষতি পুরণ করে। যদি ক্ষতির পরিমাণ খুব 
বেশী হয় অথবা এমন সব কোষ উদ্বৃত্ত থাকে, 
যেগুলি বিভাঁজনে অঞ্ষম, তাহলে বিশেষ ধরণের 
সংযেগ রক্ষাকারী তন্ত-কোষগুলি তাদের 
মেরামতের কাঁজ সম্পত্ন করে। একটি নিষিক্ত 
ডিম খেকে উদ্ভূত জীবের ক্রমবিকাশ এবং ক্ষত 
শিরামদ্ত্রের প্রক্রিয়া-এই উভয় ক্ষেত্রেই অদ্ভুত 
ব্যাপ।র হচ্ছে এই যে, কোষগুপি “জানে”--কথন 
তাদের বিভাঁজন-ক্রিয়া থামিয়ে ফেলতে হুবে। 
এই শিষ্নমান্থগ প্রকৃতির বুদ্ধির ব্যাপারেই ন্বাভাঁবিক 
কোষ ও ক্যালসার কোবের পার্থক্য বোঝ। যায়। 

দীর্ঘ সময়ের প্রাথমিক অনুশীলনের ফলে জীবস্ত 
কোষের গঠন, 
ক্রিয়া সম্থদ্ধে যথেষ্ট তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। 
এক্প কিছু অনুশীলনলব্ধ জ্ঞানের সাহায্যে জান! 
গেছে যে, কোষের ক্বঞ্চবর্ণে রঞ্জিত নিরেট নিউ- 
ক্রিয়াসের চতুদিক ঘিরে রয়েছে বহু কণিকা 
সমম্বিত তরল সাইটোপ্লাজম (0১69219376)। 
এই ক্ষুদ্র কণিকাগুলিকে বল! হয়, রাইবোসোম 
(019950106)। সম্পূর্ণ সাইটোপাঞম জিনিষটি 


সংশ্লরেষণ (591101)6515) ও ১ 


১৪ 


কোষের সু্ম পদ দিয়ে ঘের1। নিউক্রিয়াসে রয়েছে 
ক্রোমোসোম (001510175950106), ডিঅক্সিরাইবে 
নিউক্লিক আসিডের (09০০%511007001610 ৪০19) 
শক্ততাবে জড়ানে৷ ছুই স্তর অণুর হুত্--সংক্ষেপে 
যাদের ডি. এন. এ. বলা হয়। 

কোমসমূহের দৈনন্দিন জীবনযাত্রার পরি- 
চাঁলক হিসেবে ক্রোমোসেো।মের ডি. এন. এ. অপর 




















পৃ 
সহ 
টা 
র্‌ 






তু 





রর 


৫৯ 2০ 


৮১০২ 


শে 


গান ও বিজ্ঞান 


খ্৬শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


আযামিনো আযসিড সমাবেশ করে? এনজাইমের 
মৃত ক্রিয়াশীল প্রোটিনে পরিণত করে। 


ক্যান্সার প্রতিষেধক 
এপর্যন্ত ক্যান্সারের প্রাথমিক বা পুর্ববর্তা 
অবস্থার অন্সদ্ধানই প্রধান কাজ ছিল। কিন্তু 
পেশাগত আপৎ্, অভ্যাসাদি, খাঁগ্ভ এবং বনস্থবিধ 








উপরের ছবি £ সাধারণ তন্ত নিক়্মান্থবতাঁ-কোথাঁও বিভাঁজন-প্রথার গোলমাল দেখ! যায় ন 
নীচের ছবি £ ক্যান্সার তন্ত--এলোমেলোভাবে তন্তর বিভাজন দেখা যাচ্ছে। 
(107. 30. 08509506-এর পুস্তিক থেকে ছবিটি গৃহীত ) 


ছুটি মুল রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহাঁর করে: এগুলি 
আর. এন. এ-_নিউক্লিক আগিড ও প্রোটিনের 
এক ত্র বিশিষ্ট ভিন্ন প্রকৃতির অণু। নিউ- 
ক্রিয়্াসে ডি. এন, এ-র প্রতিচ্ছবির মত আর. এন. 
এ, অথুগুলির মধ্যে গঠিত হয়। এগুলি তারপর 


সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ করে এবং অন্তান্ত 
আর. এন. এ. অণুর সহায়তায় কোষ গঠনোপযোগী 


পারিপাঁণ্সিক ব্যাপার--যাঁর ফলে বিশেষ কোন 
সম্প্রদায়ের মধ্যে ক্যান্সারের প্রাদুর্ভাব বৃদ্ধি পায়, 
তৎ্মংক্রাস্ত নতুন জ্ঞান ক্য।লার নিয়ন্ত্রণে আশাপূর্ণ 
যুগের উম্মেষ করেছে। অনেক ক্ষেত্রেই এই 
সব কাঁরণগুলি কিনবপভাবে অংশগ্রহণ করে, 
মহামারী বিষয়ক অনুশীলনের ফলে তা জান। 
যাচ্ছে। ভারত, সিংহল, ব্রঙ্গদেশ এবং 
পাকিস্থানের যে সব এলাকায় পান ও তামাক 


জানুয়ারী, [৯৬৭ 


'ক্যান্সীর-ঈধ। সখাধর্ৃীদ বিজ্ঞানের অগ্রগতি 1 


২ £952 ৭. 
চিবানোর অর্ঠঠার টাধিক্য রটে চাকা কীর্াডার ক্যাসার সমিতির তথ্যানুযায়ী 


মুখবিবর ও কঠনালীতে ক্যান্সারের প্রাছুর্ভাব ঘটে। 
সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রের অন্তর্গত মধ্য এশিয়ার 
গণতন্ত্রে নাস (বৈঞ33) চিবানোর অভ্যাস প্রবল, 
নাস রক্ষণস্থলে প্রাপ়ই ক্যান্সার উৎপন্ন হয়ে থাকে। 
অন্ত্রের *চুট্ট ক্যান্সার”, কাশ্মীরের “কাংগরি 
ক্যান্সার” এবং মহারাষ্ট্রের *্ধুতি ক্যান্সারে"র 
জন্তে সম্ভবতঃ ব্যক্তিগত অভ্যাসই দায়ী। 

ইদানীং খাস্ছে ক্য।লার-সঞ্চারকাঁরী উপাদানের 
উপর দৃষ্টি রাখবার আগ্রহ দেখ যাচ্ছে। 
থাস্ভ ওক্যাঞ্সগারের সম্পর্ক জানা যাচ্ছে » যেমন-_ 
যেসব এলাকায় খাগ্ে আষ্বোডিনের মাত্র! কম, 
সেখানে থাইরয়েড ক্যান্সারের আধিক্য দেখা 
যার, পরিণতি হয় গলগণ্ডে ০৪1৪: £910:6) 
অতিরিক্ত মাত্রায় লঙ্ক। থেলে নাকি মুখগহ্বরে এক 
প্রাক-ক্যান্সার অবস্থার সৃষ্টি হয় (501005993 
10515)| ইদানীং দেখানো হয়েছে যে, 
05০8 170৮এর খাঁছের দরুণ ইছুরের যকৃতে 
অবুর্দ গড়ে ওঠে। গুয়াম এবং অন্তান্ত অঞ্চলে 
এই জাতীর বাদাম প্রধান খাগ্ধ। খাছ সামগ্রীর 
উপরে আপনা থেকে গড়ে ওঠা ছত্রাক ও 
জীবাণু পারিপা্িক কাগিনোজেনের অন্যতম 
উৎ্স হতে পারে। উদাহরণশ্বক্প বল! যায়, 
সাম্প্রতিক গবেষণার প্রকাশ যে, ভিজা শস্য ও 
বাদামের উপর জাত সাধারণ ছত্রাক £১61960য1) 
নামে এক প্রকার যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি করে। 
হাঁস, মুরগ্ী-বিশেষ করে তাদের বাঁচ্চা বা টাকি 
ছানার যকৃতের পক্ষে এই যৌগিক পদার্থ টি 
অতিমাত্রায় ক্ষতিকর। ইঁছুরকে খাওয়ালে এই 
পদাথটি তাদের যরুতে ক্যান্সার উৎপন্ন করে। 
অবশ্থট কোন্টা ক্যালার উৎপাদন করবে বা 
কোন্টা করবে না, তা স্থিরীকূত হয় প্রাণীদেহে 
পরীক্ষার তিত্বিতে। লেবরেটরীতে প্রাণীদের 
উপর পরীক্ষাঁলন্ধ জ্ঞানকে বিজ্ঞানীর! মান্থষের উপর 
প্রয়োগের ক্ষেত্রে কঠিন সমস্তার সন্ুধীন হন। 


দেখা যার, ৭০% ক্ষেত্রে ক্যালসার প্রতিরোধ করা 
সম্ভব। ক্যান্সারের প্রকৃত কারণ জানা না 
থকলে প্রাথমিক লক্ষণ সম্বন্ধে অন্থসন্ধানই হলো 
গর্বোধ্কষ্ট নিয়ন্ত্রা পন্থা । প্রতিরোধ তিন 
উপায়ে কার্যকরী করা যাক্ন_(১) নয়টি সতর্কতা- 
মূলক লক্ষণের যে কোন একটির আবির্ভাবের 
উপর সর্বদ নজর রাখ! ; (২) স্কিনিং টেষ্ট--যেষন 
জরায়ুর মুখ থেকে সংগৃহীত পদার্থ, যা স্ত্রীলোকের 
জরাধু-মুখের ক্যান্সারের লক্ষণ প্রকাশ পাবার 
আগেই ধরে দিতে পারে। তাছাড়া, 
(৩) ক্যান্সার উত্পত্তির পন্তাবন] বাড়িয়ে তুলতে 
পারে, এমন সব পারিপাশ্থিক বিকিরণ, খনিজ 
দ্রব্যে ডা, কতিপন পেশাগত আপৎ ও 
সিগারেটের ধূমপ|ন পরিহার করা। 


ক্যান্সার চিকিৎসা 


প্রচীন কালে ক্যান্সার আক্রান্ত অংশগুলিকে 
উত্তপ্ত লৌহশলাকাঁর দ্াপা বা গরম তেল ঢেলে 
পুড়িয়ে দেওয়া হন্যো। উনবিংশ শতক পর্বস্ত 
সাধারণভাবে এই ধারণা প্রচলিত ছিল যে, 
ক্যান্সার কখনও সারে না। ষাট বছর 
আগেও কোন ক্যান্স।র রোগীর প্রাণ বঝাচাবার 
সম্ভাবনা! ছিল সুদূরপরাহত। বিগত ২৫ বছরে 
প্রতি চার জনের মধ্যে ১ জন রোগীকে বাঁচানো 
সম্ভব হচ্ছে। এমন কিঃ ভারতে আধুনিক 
চিকিৎসার বিশেষ অভাব থাকা সত্বেও প্রতি: 
৩ জন রোগীর মধ্যে এক জনকে বাচিয়ে 
তোঁলা সম্ভব হচ্ছে। বিশেষজ্ঞের অনেকের 
বিশ্বাস, যদি সব রকমের ক্যানসার পুর্বাহ্নে 
ধরা পড়ে, তবে প্রতি ২জন রোগীর মধ্যে এক- 
জনকে বীচিয়ে তুলে এই হারের উন্নতিসাধন 
কর! সম্ভব হবে। 

ক্যান্সারের সফল্যজনক চিকিৎসায় ছুটি 
প্রামাণ্য পদ্ধতি রয়েছে--অক্ত্রোপচার (38086:5) 


১৬ গ্রান ও বিজ্ঞান 


ও বিকিরণ (0২201961017) | অস্ত্রোপচারে শল্য- 
চিকিৎসকের ছুরি দিয়ে ক্যান্সার আক্রাস্ত ও 
সম্ভাব্য আক্রমণের স্থলগুলিকে কেটে বের 
করে দেওয়া। প্রান ১৮** বছর আগে মিশরীয় 
চিকিৎসক লিউনিডেন নির্দেশ দিয়েছিলেন 
যে, ক্যালারাত্বক সমস্ত অংশকে একেবারে 
সমূলে উচ্ছেদ করে দিতে হবে। সেই বহু 
পুরাতন প্রথা শল্যচিকিৎসার় আজও অম্থসরণ 
কর! হচ্ছে। আধুনিক শল্যবিজ্ঞানের পদ্ধতিসমূহের 
মধ্যে £17879501)510910£58 [1:09311)6515) 131০0- 
এবং ঠ170010605 প্রভৃতি 
অস্ততুর্ত হওয়ার ফলে যথেষ্ট অগ্রগতি সাধিত 
হয়েছে। ফুস্ফুস, মস্তক ও গলদেশের ক্যান্সারের 
অস্ত্রোপচারে অনেক উন্নতি সাধিত হয়েছে। 
হৃৎপিও-ফুস্ফুস পাম্প, কৃত্রিম (কিডনি, আস্থি- 
সংস্থাপন প্রভৃতি নতুন পদ্ধতি অদূর ভবিষ্যতে 
ভারতেও শল/চিকিৎসায় অগ্রগতি এনে 
দেবে। আত্যন্তরীণ ক্যালারাক্রাস্ত কয়েক 
শত রোগীকে আজকাল প্রতি বছরে বাচিয়ে 
তোলা সম্ভব হচ্ছে, কয়েক বছর পুর্বেও 
যেখানে কোন আশাই দেওয়া যেতো না। 

একস রশ্মি, রেডিয়াম ও অন্য ।স্ত তেজস্ত্ি্ পদার্থ, 
যথা-__-কোবাণ্ট, সিজিয়াম প্রভৃতি থেকে উদ্ভূত 
রশ্মির সাহায্যে ক্যান্সারাত্মবক কোঁষসমূহের 
বিনাশপাধনই বিকিরণ চিকিৎসা । পৃথিবীর 
সর্বত্র আধুনিক বিকিরণ-যস্ত্রপাঁতি কর্মরত থেকে 
শরীরের কয়েকটি অংশের ক্যান্সার দৃরীকরণে 
যথেষ্ট সহায়তা করছে। 

অতি আধুনিক কাল থেকে ওষধ ও হর্মোনের 
সাহায্যে ক্যালার চিকিৎসার প্রদ্বোজনীয়তা 
উপলব্ধি করা যাচ্ছে। যে সব রোগীর দেহের 
দ্রবর্তা অংশে ক্যালার বিস্তার লাভ করেছে অথবা 
যারা লিউকেমিয়া জাতীয় সাধারণ আকারের 
ক্যানসারে আক্রান্ত হয়েছে, তাদের ক্ষেত্রে 
অস্ত্রোপচার বা বিকিরণ চিকিৎসা সম্পূর্ণরূপে 


11915009101) 


[ ২*শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


সাফল্য লাভ করে না। সমশ্তার সমাধান 
হলো, রাসায়নিক যৌগিক পদার্থের প্রয়োগ-_ 
বিশেষ বিশেষ ক্যা্সার কোষগুলিকে ধ্বংস 
করে অথবা দেহে এমন শক্তির সঞ্চার করে, যাতে 
এই রকমের কোষগুলি আর ক্ষতিকারক থাকে না। 
যদিও এই পদ্ধতিতে আশানুরূপ ফল পাওয়া 
যায় নি, তবুও ২৭ বছরের অপেক্ষা ত নতুন এই 
পদ্ধতি অনেক রোগীর আয়ু বৃদ্ধি করেছে এবং 
যথেই্ট পরিমাঁণে যাতন।র উপশম ও ক্যাসার- 
অবু'দের বৃদ্ধিজ্বনিত অন্বস্তির লাঘব করেছে। 


ক্যান্সারের চিকিৎদায় নবযুগের প্রবত ন-- 
আযাণ্টিকা।ন্মার উষধাদির সন্ধান 


ওষধের সাহাষ্যে ক্য।লারের চিকিৎসায় ছুটি 
আবিষ্কার অভিনব আগ্রহের স্ষ্টি করেছে। 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে ঘটন[চক্রে দেখা গেল, 301 
01050810 নামে একটা শক্তিশালী বিষাক্ত গ্যাস 
লিন্ফ্যাটিক পিষ্টেম ও হাঁড়ের মজ্জার ক্ষতিসাধন 
করেছে। ভেষজ-বিজ্ঞ/নীরা সাবধানে লিক্ষ্যাটিক 
সিষ্টেমের ক্যান্সারে আক্রান্ত রোগীদের 16085) 
001150911 ন।মে অনুরূপ একটি পদ।র্থ প্রয়োগ করতে 
লাঁগলেন। লিউকেমিয়, লিশম্ফোসারকো মা (2৮- 
1০1019) [,50019109381:009009) এবং হজ.কিন্স্‌ 
ডিজিজে (7018175 0156836) অনেক রোগীর 
মধ্যই আশ্চর্জনকভাবে সাময়িক উপশম দেখা দিল। 
/17010766801166 শ্রেণীর ক্রিয়া বিহীন রাঁসাঁনিক 
দ্রব্যের সাহায্যে কোঁষসমূহের প্রক্রিগ়্ায় বাঁধা 
স্ট্টির উদ্দোশ্টে অনুসন্ধানের ফলে অপর 
আবিক্ষিঘ্নাটি সম্ভব হয়েছিল। এই ধরণের প্রথম 
যৌগিক পদার্থগুলি, যাঁদের নাঁম £১1610011 
৪০145 তীব্র লিউকেমিকায় আক্রান্ত শিশুদের পক্ষে 
উপকাঁরী বলে দেখা গেল। মনে হয়, ক্রিয়াবিহীন 
ফোলিক আসিডের গোঠীবর্গ স্বাভাবিক কোষ 
অপেক্ষা লিউকেমিয়ায় আক্রান্ত কোধগুলির উপর 
অধিক মাত্রায় প্রভাব বিস্তার করে। 


জানুয়ারীঃ ১৯৬৭ ] 


ক্যাল্ার প্রতিষেধক অভিনব ও অমোঘ শক্তি- 
শালী ওষধসমূহ উদ্ভাবনে এই সকল প্রচেষ্টা এই ভাবে 
প্রেরণ জুগিয়েছে। ১৯৫৫ সালের মধ্যে যুক্তরাষ্ট্রের 
জাতীয় ক্যান্সার সংস্থার পৃষ্ঠপোষকতায় সরকার 
সমধিত রাঁপাঁয়নিক দ্রব্যাদি সহযোগে ক্যান্সার 
বিতাঁড়ন ও চিকিৎসার একটি জাতীয় কর্মস্থণীর 
বন্দোবস্ত করা হয়। বৃটিশ কমারা একই সময়ে 
এই ক্ষেত্রে প্রবেশ করেন এবং বওঙমানে 
জার্মেনি, সেোভিয়েট ইউনিয়ন, ফ্রার্গ ও 
জাপান সহ বহু দেশে পাঁসায়ুনিক ওদপধদির 
দ্বার ক্যান্সারের চিকিৎসা ও গবেষণার বহু 
প্রয়োজনীয় প্রতিষ্ঠান গড়ে উঠেছে। 

রাসায়নিক দ্রব্যের সাহায্যে ক্যান্সার 
নিবারণের গবেষণায় বিশেসভাঁবে শিক্ষাপ্রাপ্ত 
বিজ্ঞানীদের দ্বারা পরিচাপিত জটিল পরীক্ষা জড়িত 
রয়েছে। এগুলিকে চাটি প্রধান ধাপে বিভক্ত কর! 
যায়--(১) পরীক্ষণোঁপযোগী রাসায়নিক ও অগ্ঠান্ত 
দ্রব্যাদি নির্বাচন, (২) জীবদেহের অবুদে এ সব 
জিনিষ দিয়ে পরীক্ষা চালানো) (৩) ওষধের মাত্রা 
নিধণারণ, কোন ছুলঞ্ষণের প্রকাশ শিরীক্ষণ 
এবং (৪) গুধধগুলির রোগ-নিবারণাত্মক মূল্য 
নিধ্শরণ। এই রকমের জিনিষ শুধু রাসায়নিক 
দ্রব্যের ভিতরই সীমাবদ্ধ নয়। কারণ কয়েকটি 
আযান্টিবাঁয়োটিক্সও কিছুট। ক্যান্সার-বিরোধী হতে 
দেখা গেছে। 11708. 10567) 1১09101011)1101)) 
810001 প্রভৃতি কয়েকটি উত্ভিআজাত দ্রব্যে 
ক্যালার-বিরোধী গুণ আরোপিত হয়। ভাঁরন্ত, 
চীন, দক্ষিণ আমেরিকা) মিশর, গ্রীস প্রতি 
প্রাচীন সভ্যতার দেশগু লর লৌকিক কাহিনীতে 
ক্যালার প্রতিরোধক তথাকথিত অনেকগুলি 
প্রখ্যাত ভেষজের উল্লেখ রয়েছে। 

নিম্েক্ত চার শ্রেণীর রাসায়নিক পদার্থ 
ক্যান্সারের চিকিৎসার উপযোগী £ 

(১) আ্যাস্টিমেটাবোলাইট--অবুর্দের কোষ- 
গুলির বৈশিষ্ট্য হলো কোষ বিত।জনের 


ক্যান্নার-সমহ্থ। সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি ১৭ 


(1160515) তত্পরতা এবং রাঁপায়নিক দ্রব্য 
প্রয়োগের উদ্দেশ্ঠ হলো এই রকমের বৃদ্ধি রোঁধ 
করা। এই কাঁজের এক রকম উপায় হলো, 
মধ্যব্ত মেটাঁবলিজমের পরিবর্তন সাধন করা, ঘা 
কোষণুলির বৃদ্ধি ও বিভাজনের জন্যে দায়ী। 
প্রাণরপাপ্ননের দৌলতে বিভাজন সম্পকিত কিছু 
কিছু জ্ঞান আহবণ কর! সন্ভন্ হচ্ছে। অধিকাংশ 
আযান্টিমেটাবোল।ইটের প্রধান লক্ষ্য হলো 
ডি এন.এ. (ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিক আযঁপিড )। 
স্নেক আান্টিমেট।বেল[ইটের ক্ষেত্রে ডি. এন. 
এ. 'ও আর. এন. এ. (রাইবোনিউক্রিক আপিড ) 
উভয়েরই পরিবর্তন সাধিত হতে পারে। 

(১) 'আয।লকাইলেটিং দ্রব্যাদি (4115190176 
4১600) 2. এক্স রশ্মির বিকিরণের মতই 
লিউকেমিযা বিরোধী নাইট্রোজেন মাস্টার্ড 
দত সংখ্যাবৃদ্ধিকারী কোষের পক্ষে ক্ষতিকাঁরক। 
অন্তান্তের মধ্যে প্রগ্যাত বৃটিশ অবুর্-বিশেষজ্ঞ 
হাডে! (78499) দেখিযনেছেণ যে, আযাল- 
কাইলেটিং দ্রব্যাদি অনেকাংশে এক্স রশ্মির 
অন্ুবপ ক্রিদ্না কণে থাকে । ললি ও ওয়।লিক 
বলেহেন-_গুয়ন।ইলিক আ।পসিডের এক বিশেষ 
বিশুঠে আ।পকাইলেশন ঘটে এবং প্রতিক্িয়া- 
জণিত পদার্থগুণি৪ তাপ সনাক্ত করেছেন। 
হেম্‌ গুযান।ঈলিক আ।সিডের গঠনভঙ্গীর উপর 
এক্স-বিকিরশের ফলে অগশ্ররূপ দ্রব্যার্দির যে 
বর্ণা দিয়েছেন, হাডে। তার (হেম্-এর ) 
শিজস্ব পরাক্ষালন্ধ ফলের প্রতি দৃষ্টি আকর্ষণ 
করেছেন। 

(৩) আ।িনে।মাইপিন (০0707250105) 
এই জাতীয় ওদধগুলি দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর 
বিকাশ লাভ করেছে। আটউনোঁমাইসিন-ডি 
(য।র প্রাথমিক পরীক্ষা বিস্তৃতভাবে কর! হয়েছে) 
নিরেট অবুর্দে কিছুটা! সাড়া দেয়, পক্ষান্তরে 
আর্িনোমাইসিন-সি লিচ্ফোমাঁর (1.5101170- 
105) বিরুদ্ধে কাজ করে। এদের ক্রিয়-পদ্ধতি 


১৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


পরিষ্ষারতাঁবে জানা যায় নি, তবে যনে হয় 
প্যান্টোথেনিক আসিডের (72816901701)15 8010) 
বিরুদ্ধাচরণ করে। লিউকেমিয়া এবং লিক্ফোমা 
পর্যায়ের ব্যাধির বিরুদ্ধে এদের কার্যকারিতা 
সম্বন্ধে অরো গবেষণা না চলা পর্যন্ত কিছু বল৷ 
ঘায় না। 

(৪) উদ্চিত্জ পদার্থ ঃ ক্যান্সার নিরোধক 
ভেষজের জন্যে আমেপিকান গ্তাশন্তাল ক্যান্সার 
ইনস্টিটিউটে এপর্যন্ত প্রা ১৫০০০ উদ্ভিজ্জ পদার্থ 
বা উত্ভিদনিধধাস পরীক্ষা করা হয়েছে। এর 
মধ্যে অন্ততঃ ৪৫টি ভেনজের মধ্যে ক্যান্সারের 
নাশক ক্ষমতা দেখা গেছে। পডোফাইলাম, 
কলচিকাঁম, পেরিউইঙ্কল প্রভৃতি ভেষজগুলি 
বিভিন্ন ক্যান্সারের বিরুদ্ধে কার্ধকরী। ভেণবান 
(61৭1))নামক পদার্থট কোন কোন ক্যান্সার 
নিরাষয়ে বিশেষভাবে সহায়তা করে । 

(৫) আ্যাড্রিন্াল স্টেরয়েড (12091 
8০1:0105) £ শ্রেণীর ব্যাধিতে 
প্রভাববিস্তারকাী দ্রব্যসমূহের মধ্যে প্রথম হলো 
স্টেরয়েড হর্মোন। এই জাতীয় ওষধের স্বীকৃতি 
ব্যতিরেকে ক্যাব্স।র চিকিৎসার বর্ণণা অসম! 
থেকে যাবে। গুরুতর লিম্ফেটিক লিউকেমিয়। 
শ্রেণীর ব্যাধিতে একক অথবা যুক্তভাবে 
স্টেরয়েডগুলি এখনও কার্ধক্ষম বলে পরিগণিত হয়। 
এই পদার্থট শিশু রোগী সমেত [.200110- 
58100108 রোগে আক্রান্ত অন্যান্ত রোগীদের 
এবং যে সব রোগী 17২০৫০৮1010 0611 581:00178 
রোগে ভুগছে, তাদের পক্ষে হিতকর। 


1ব6০9018512 


ক্যান্সার নিবারণে রাসায়নিক ওষধা দির 
ভবিষ্যৎ 
কয়েক শ্রেণীর ক্যালার, যেমন-_]০1০- 
0)80515, [51207179010 16915961015 প্রভৃতিতে 
এই পদ্ধতিতে রোগীর আয়ু পাঁচ বছর ব1 আরও 
বেশী হতে পারে। অন্তান্ত ক্যালারে, যথা-_ 


[ ২*শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


ঢ2015০50761018 10009 5219, 
এবং (01701101201 
0)6110106-তে ওঁষধই একমাত্র চিকিৎসার উপাঁয়। 
লিশ্ফোমা, হজ.কিন্ন্‌ ডিজিজ, রেটিনোরাষ্টোমা 
প্রভৃতি কয়েক শ্রেণীর ক্যালারে এই ওষধগুলি 
অন্থান্ত চিকিৎসার সঙ্গে সঙ্গে ক্যান্সারের 
অগ্রগতির সম যখন অন্য কে।ন চিকিৎস।- 
পদ্ধতি প্রষ্ণেগে করা যায় না অথবা যে সব 
ক্ষেত্রে অন্ত চিকিৎসা-পদ্ধতি চালিয়ে সুফল 


[,201001019, 
1৬001010165 2005610108 


পাওয়া! যাষ নি, তখন ওঁষধই ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। 
সুফল লাভের আশায় ক্যালার-বিরোধা 


বিভিন্ন ওষধ সচরাচর যুক্তভাবে প্রয়োগ করবার 
চেষ্টা হচ্ছে সম্প্রতি 61610) আমেরিকায় 
কঠিন লিউকেমিয়1! রোগীকে যে ওষধ দিচ্ছেন, তা 
হলে| ৬1105115010, 1011000610১ 6-1৬6- 
08060108111: ও  0:60171501)6--এই চারটি 
ওষধের সমন্বপ্নকে সংক্ষেপে ৬17 বলা 
হয়েছে। উক্ত ওধষধ কয়টি পৃথক পৃথকভাবে 
দেবার চেয়ে এইভাবে এক সঙ্গে দিলে অধি- 
কতর কার্ধকরী হয়। আমেরিকার (021)061 
(01)615)001)61915 139010179] ১91:৬102 0০21) 
এর [,601:010019 01)61006100181 (০০-০1১৫ 
৪61০ 900৭৩ 01080 সম্প্রতি ৬০ জন রোগীকে 
ব্রিধ। চিকিৎসার বিবরণ দিষেছেন--তাদের 
01)10121099011 এবং 11০00006586 খাওয়া” 
বার সঙ্গে সঙ্গে £০010012501-1) শিরায় 
ইনজেকসন দেওয়া হয়েছিল। কয়েকটি ক্ষেত্রে রোগী 
২২ মাসের বেশী সময়ের মধ্যে সম্পূর্ণরূপে 
সেরে উঠে। কঠিন 08170109050 1.601:61018- 
6-1161:০8196900110)6 ও 1$1661)51650য%81 013 
(00819511)5018201)6) যুক্তভাবে প্রয়োগ 
করে খুব ভাল ফল পাওয়া গেছে এবং 
অপর কষেকটি ক্ষেত্রে আংশিক মুফলও দেখা 
গিয়েছিল | 


জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


আবার অন্ত রকম যুক্তভাবেও চিকিৎস] 
চলছে__ চিকিৎসার সঙ্গে বিকিরণ, সঙ্গে শল্য- 
চিকিৎসা অথবা রাসায়নিক চিকিৎসার সঙ্গে 
বিকিরণ চিকিৎসা । এথেকে পরিষ্কার দেখা যাঁর 
যে, একক চিকিৎসার চেয়ে যুক্তভাবে চিকিৎসা 
অধিক সংখ্যক রোগী সম্পূর্ণূপে আরোগ্য লাভ 
করে। আধুনিক কালে আরও কয়েকটি পদ্ধতি 
আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। এদের নাম 
[17008016019] ও [1000819611601068] 10005101) 
[6810191 1061005101) এবং [7018-9160119] 
1705101) ইত্যাদি | এই পদ্ধতির দ্বারা ক্যান্সার 
দমনকারী ওঁষধাদি যেখানে অবুর্দ বর্তমান, তারই 
নিকটে শিরার ভিতর ওঁধধ প্রবেশ করানো । এই 
ভাবে সাঁধারণ শরীরের ক্ষতিসাধিত হয় না-_-অথচ 
অধূদের নাশ শীঘ্র সম্পন্ন করা বাঁয়। বিশেষ 
ষ্টব্যের বিষ এই যে, তাল রকমে 
অক্সিজেনযুক্ত হলে অথবা শরীরের ম্বাভাবিক 
তাপমাত্রা অপেক্ষা বেশী তাপমাত্রায় ক্যান্সার 
তন্ত অধিকতর সংবেদনশীল। এই জন্যে এক 
চিকিৎস। পদ্ধতিতে ক্যান্সার তন্ততে অতিমাত্রাস় 
অক্সিজেন চালিয়ে দেখা হচ্ছে। অপর পক্ষে কৃত্রিম 
উপায়ে উচ্চ তাপ প্রয়োগ অথবা নিউট্রন 
রশ্মির সাহায্যে ক্যালার চিকিৎসার চেষ্টা চলছে। 
এছাড়! রাসায়নিক ও বিকিরণ-পদ্ধতির পরি- 
পৃরক হিসেবে এখন আস্টাসোনিক (010- 
501)10) ও লেমারের (1,8০1) গবেষণাও চলেছে। 


উপসংহার 


ক্যাসার গবেষণায় দ্বিমুখী অভিযাঁন চালিত 
হয্--রোগ প্রতিরোধের চেষ্টা এবং তার ওধধ 





ক্যান্সার-সমন্তা সমাধানে বিজ্ঞানের অগ্রগতি ২৯ 


নির্ধারণ করা। ক্যান্সার হুচনাঁকারী হিসেবে 
ভাইরাসের সম্ভাব্য ভূমিকার বিষয়ে যথেষ্ট গবেষণা 
চালিয়ে যাওয়া হচ্ছে। অবুদের ভাইরাস, প্রাণী- 
দের ভাইরাস ও সাধারণ ভাইরাপের কত্রিঘ সীমা 
এখন অতীতের অধ্যায়ে পরিণত হয়েছে। এই 
ভাইরাসগুলিই হয়তো মান্থষের দেহকোঁষগুলিকে 
দুষিত করে অথবা কোঁষগুলিতে পরিবর্তন এনে 
দেয়। কেউ কেউ হয়তো ক্যান্সার ও তাইরাসের 
মধ্যে সোজ! সম্পর্কের শেষ ধাপ দেখাতে পারবে 
বলে মনে হয়। যদি শীগ্রই মানুষের ক্যালারে 
ভাইরাসের প্রাধান্ত দেখানো যায়, তাইলে গুরুতর 
লিউকেমিয়া শ্রেণীর ক্যান্সারে ওষধ প্রয়োগে সাফল্য 
প্রথমে দেখ! দিতে পারে। মানুষের ক্যান্সারের 
জন্তে দায়ী তাইরাসগুপি চিহিতকরণের সঙ্গে 
সঙ্গে ক্যান্সার প্রতিষেধক ত্যান্সিন (৬৪০০৫0৪) 
তৈরির পথ যে উশুক্ত হতে পারে, সেটা 
এখন আর ম্বপ্র নয়) বাস্তব সম্ভবনার 
সমীপবতা। 

ক্যাল্স|রের গবেষণা ঠিক বিজ্ঞানের আওতায় 
পড়ে না_ মানব, ভেষজ, বৈজ্ঞানিক ও বস্তবতঃ 
বৌদ্ধিক সমস্যার নানা বিকাশ এর মধ্যে দেখা 
যায়। দেশের জনম্বাস্থ্যের জণ্তে ব্যয়বরাদ্দের 
অর্থে ভেষজবিদ্া, জীববিষ্কা, প্রাণরসায়ন এবং 
আঙ্গনঙ্জিক বিজ্ঞানের অন্থণীলন হওয়া গ্রয়োজন। 
আর 01861701591 0800910965১ [91)910080091094%, 
[001000010£5, ৬1:0109£5) 050861766155, 
নিউক্লি আযপিডের কাঠামো এবং সেই সঙ্গে 
প্রোটিন ও হিস্টোন সংক্রান্ত গবেষণা পরিচালিত 
হওয়া] উচিত। সম্ভবতঃ এতেই ক্যাঁলার সমশ্য(র 
সমাধান হবে| 


চিতুরগ্ন শ্তাশনাল ক্যাঙ্সার রিসার্চ সেপ্টারঃ কলিকাতা । 45০161)05 97)0 0116 81206 
[১:০001610' প্রবন্ধ থেকে অনুদিত। (06৭1081] 5০161)0৫ ৪04 96:%106, 1015 1966» ৬০1, 11 


০, ].) 


আমার স্বপ্ন-দর্শন 


শ্ীমৃত্যুগ্ুয় প্রসাদ গুহ 


পদার্থ-বিজ্ঞনে অনাঁস” নিষ্বে ভি হয়েছি। 
আমাদের অধ্যাপক ডাঃ বোস রোজই পদার্থের 
অণু-পরমাণু সম্পর্কে নতুন নতুন তথ্য এবং তত্ব 
নিঘ্নে আলোচনা করছেন, আর আমরা সব 
ম্মুদদ হয়ে শুনছি। অপ্যাপক এও সহজ করে 
সব কিছু বুঝিয়ে (দিচ্ছেন যে, ছাদের মধ্যে 
প্রবল আগ্রহ সর্ধাপিও হয়েছে। 

সেদিন কি একটা কাছে অফিশে একটু পেপা 
হয়ে গেল। প্লাসে গিয়ে দেখি, সামনের দিকে 
একটুও জায়গা নেই। ভাল শুনতে পারবে শা 
ভেবে মনটা খারাপ হয়ে গেণ। কিন্তু কি করি, 
বাধ্য হয়ে একেবরে পিছনের বেঞ্চে গিয়ে 
কোন রকমে একপাশে একটু জায়গা করে শিয়ে 
বসলাম। 

একটু পরেই অধ্যাপক ক্লাসে এসে পড়াতে 
সুর করলেন। অ।মপা তণ্ময় হয়ে শুনতে 
লাগলাম । 

আমার হাতে একটা রূপাঁর আংটি ছিল। 
অন্তমনস্ক হয়ে কখন যেন সেই আটটা খুলে নিয়ে 
তার দ্রিকে তাকিয়ে আছি, সেই সঙ্গে অধ্যাপক 
অণু-পরমাণু সম্পর্কে যা বলছেন, তার মর্ম উপলব্ধি 
করবার চেষ্টা করছি। 

হঠাৎ মনে হলো, এক মন্ত্রলে আমার 
আশেপাশে সব কিছু যেন অসম্ভব রকম বড় হয়ে 
যাচ্ছে! দেখতে দেখতে আধখটর তারটা মোট। 
হয়ে একট] বটগ|ছের গুঁড়ির মত হয়ে গেল। 
তারপর আরও বড় হয়ে একেবারে আমার দৃষ্টি 
আচ্ছন্ন করে ফেললো । উপরে, নীচে, আশেপাশে 
যেদিকে তাকাই, একটা সীমাহীন রূপার দেয়াল 
ছাড়া অ।র কিছুই দেখতে পাই না। 


বিশ্ময়ের ঘোর কাঁটতে ন! কাটতেই বোঝলাঁম, 
আমার দেহটা অত্যন্ত হাল্কা! হয়ে গেছে, আর 
আমি যেন শুনতে ভেসে চলেছি। থেকে থেকে 
আমার গ। ঘেষে যেন টেনিস বলের আকৃতির, 
কিন্তু কুপ্নাশার মত ধোঁয়াটে এক একটা গোলা 
ভীনবেগে ছুটে যাচ্ছে। প্রতি মুহূর্তেই মনে হচ্ছে, 
এই বুঝি একটা গে।লার আঘাতে ধরাশায়ী হনে 
পড়লাম। কিন্তু জানি না, কি এক অদ্ভুত কায়দায় 
এদের অ।ঞ্রমণ এড়িয়ে ভেসে বেড়াতে লাগলাম । 

একটু এগিয়ে যেতেই মনে হলো, রূপার 
দেয়াণট| যেন কেমন সজীব হয়ে উঠেছে, একটু 
একটু নড়ছে! আরও কাছে গিয়ে দেখলাম, 
রূপার দেয়ালটা নিরবচ্ছিন্ন নয়। এর মাঝে 
অসংখ্য মার্বেলের গুলির মত জিনিষ যেন থরে 
থরে স|জ|নে! রয়েছে, আর তাদের প্রত্যেকটি 
নিজের নিজের জান্নগাক্ নিরন্তর কেঁপে চলেছে। 
শুন্যে যেসব গোঁলা ছুটাছুটি করছে, এগুলিও 
অনেকট! তাদেরই মত। 

আমি অবাঁক হয়ে তাঁবছিলাম, এসবের অর্থ 
কি? 

কি ভাবছ? 

চমকে পিছন ফিরে দেখি, প্রশ্নকর্তা একজন 
সুসজ্জিত এবং সুদর্শন বিদেশী ভদ্রলোক। বেশ 
লগ্থা তাই একটু রোগ! দেখাচ্ছে। গায়ের রং 
বেশ ফর্সা । বড় বড় টানা টানা! চোখ ছুটি থেকে 
যেন এক অদ্ভুত ছ্যুতি বেরুচ্ছে। আরে একে 
তো চেনা চেনা মনে হচ্ছে! আমার বইয়ে যেন 
এ'র ছবি দেখেছি! 

আচ্ছা, আপনি কি 
আভোগ্যাড়ো? 


ইটালীয় বিজ্ঞানী 


জাগ্ুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


ঠিক বলেছ। তুমি যে সমস্তায় পড়েছ, তার 
সমাধান করতেই আমার আবির্ভাব। আমিই 
সর্বপ্রথম অগণুর কল্পনা করি এবং অণু ও পরমাণুর 
মধ্যে সম্পর্ক স্থির করি| অবশ্য এর সবটা কৃতিত্ব 
আমার একার *নয়। ইতিপুর্বে ইংরেজ বিজ্ঞানী 
ডাণ্টন তার পরমাণুবাদের সাহায্যে ব|সান্বশিক 
সংযোগ হ্বত্রসমূহের ব্যাখ্যা করতে সক্ষম ইন। 
কিন্ত তার পরমাণুবাদের সাহাষ্যে গ্যাস-আঁয়তন 
স্বত্রের সঠিক ব্যাথা দেওয়া সম্ভব হয় নি। এই 
কতিত্ব সম্পূর্ণরূপে আমারই । 

ভুমি যে মার্বেলের মত জিনিষগুলি দেখছ, 
সেগুলি প্রকৃত পক্ষে রূপার এক-একটি অণু। এই 


অণুগুলি অনেক বেণী ঘন সঙ্নরিবিষ্ট, অনেক বেশী 


স্থির, অনেক বেশী শান্ত। অপর দিকে শুন্তে 
টেনিস-বলের মত যে জিনিষগুলি ইতন্তত: 
ছুটে বেড়াচ্ছে, এর কোনটি অক্সিজেনের অণু, 
আবার কে।নটি নাইট্রোজেনের অধু। তুমি 
নিশ্চয়ই জান যে, বায়ু একট মিশ্রিত পদার্থ এবং 
তার প্রধান ছুটি উপাদান হলো অক্সিজেন এবং 
নাইট্রেজেন। গ্যাসের অণু অনেক বেশী চঞ্চস। 
এর! ইতস্ততঃ ছুটে বেড়ার, পরম্পরের সঙ্গে ধাক্কা 
খায়, এবং তারই ফলে এদিক-ওদিক বিক্ষিপ্ত হয়ে 
পড়ে। 

আমি প্রশ্ধ করলাম--আঁচ্ছ1, উত্তাপ দিলে 
যে কঠিন পদার্থ গলে তরল হয় এবং আরও 
উত্তাপ দিলে গ্যাসে পরিণত হয়, এর কারণ কি? 

বাঃ, বেশ চমত্কার প্রশ্ধ করেছ। তবে এখন 
যা বলবো» তা আরও মনোধষোগ দিয়ে শুনতে হবে, 
নতুবা] ভাল লাগবে না। 

ধর, কতকগুলি খেলার মার্বেল যদি একেবারে 
গায়ে গায়ে সাজিয়ে রাখা যায়, তাহলে দেখবে, 
তাদের মধ্যে খানিকটা! ধক থেকে যায়। যে 
কোন কঠিন পদার্থের মধ্যে অণুগুলি এভাবে 
পরস্পরের সঙ্গে সংলগ্র অবস্থায় সুশৃঙ্খলভাবে 
সাজানো থাকে। এই অবস্থায় অথুগুলির 


আমার স্বপ্ন-দর্শন ২১ 


পরম্পরের মধ্যে বেশ আকর্ষণ থাকে, এর নাম 
আস্তরাণবিক আকর্ষণী শক্তি ([1701000125012 
£0:06 090806107)। অ।র অণুগুলির পরম্পরের 
মধ্যে যে ফাঁকটুকু থেকে যায়, তার নাম আস্তরাঁণবিক 
হান (1107661100160018£ 5020৪ )| কঠিন 
পদার্থের ক্ষেত্রে এই ফাকের মাত্রা সবচেয়ে কম 
থাকে। তাপের প্রভাবে এই অণুগুলি কাঁপতে 
থাকে, কিন্তু নিজেদের মধ্যে আকর্ষণ প্রবল 
থাকায় এরা স্থানচ্যুত হয না। সাধারণ অবস্থায় 
অণুগুলির এই শৃখলা নষ্ট হয় না। কাজেই তখন 
কঠিন পদার্থের আঁকৃতি বা আম্মতনে খুব বেশী 
পগিবর্তন হয় না। 

তগল পদার্থের অণুগ্তপির মধ্যে এই ফাকের 
মাত্রা অনেক বেড়ে যায় । তার ফলে তাদের 
পরম্পরের প্রতি আকর্ষণ কমে যায়। তাই তখন 
অণুগুলি ইতস্ততঃ ছড়িম্বে পড়ে এবং ভেসে বেড়ায়, 
তাদের মধ্যে কোন শৃঙ্খলা থাকে না। এর 
অণুগুণি অনেক বেশী চঞ্চল, সর্বদা! ইতস্ততঃ 
ছটাছুটি করে এবং পরম্পরের সঙ্গে ধাক! খায়। 
অণুগ্ডলি এত ছোট যে, সাধারণভাবে তাদের 
গতিবিধি প্রঙ্/ক্ষ করা যায় না। কিন্তু এরকম 
একটা ব্যাপার যে ঘটতে পারে, ব্রাউন 
তার প্রত্যক্ষ প্রমাণ দেন। তিনি অথুবীক্ষণ 
যন্ত্রের নীচে জলে ভাসমান ফুলের রেণু পরীক্ষা 
করে দেখেন, সেগুলি জলের বিভির অণুর সঙ্গে 
ধাকা খেয়ে ইতস্ততঃ ছুটাছুটি করে বেড়াচ্ছে। 
এর নাঁম ব্রাউনীয় সঞ্চরণশীলতা (3:0৬11187 
010$61061))| আর একটা কথা, তরল 
পদার্ধে অণুগুলির মধ্যে বাধন খুব জোরালো নয়, 
কাজেই তাদেক্র আঁকার ঠিক থাকে না। আর 
কখনও কখনও দু-চারটি অণু ছুটে গিয়ে বায়ুর 
সঙ্গে মিশে যায়, এর নাম বাম্পায়ন ( ৬৪০০:- 
28090. )। তবে তখনও তাদের মধ্যে কিছুটা 
আকর্ষণ থাকে বলে অভ্যস্তর তাগের অণুগুলির 
আকর্ধণে তরলের উপরিভাগ সমতল থাকে। 


২ জান ও বিজ্ঞান 


পাত্রের ঢাঁকা খুলে রাখলেও এক সঙ্গে সবগুণি 
অণু ছুটে পালিয়ে যেতে পরে না| এজন্ঠেই 
তরল পদার্থের আক্রতন যোটামুটি নিি্ট থাকে, 
তবে তাপের প্রভাবে তা বদলে যেতে পারে। 
কিন্ত কঠিন পদার্থের তুলনায় তরল পদার্থের 
অণুগুলির মধ্যে বীধন অনেকটা আগণ্গা বলে 
এটা প্রবাহিত হতে পরে, আর পাত্রে কোন 
ছিদ্র থাকপে মাধ্যাকর্ধণের প্রভাবে সেখান 
দিয়ে বেগিয়ে যায়। 

গ্যাপীয় পদার্থের বেলায় অথুগুলির পরস্পরের 
মধ্যে আকর্ষণ একরূপ থাকে না বললেই চলে। 
কাজেই তাঁর! প্রচগ্ুবেগে ইতস্তত: ছুটাছুটি করতে 
থাকে। এজন্নে তাদের কোন আকার ঠিক 
থাকে না এবং তাদের খোপা পাত্রে ধরে রাখাও 
যা না। একটু ফাক পেলেইগ্যাসের অণুন্তলি 
সেখান দিয়ে ছুটে বেরিয়ে যায়। আর একটা 
কথা, গ্যাসের অথুগ্ুলির মধ্যে ফাঁক 
অনেক বেশী, তাই সামান্য চাপ দিলেই এই 
ধাঁকের মাত্রা কমে যায়, এবং তার ফলে গ্যাসের 
আয়তনও যায় কমে। আবার উত্তাপ দিলে 
অণুগুলি আরও চঞ্চল হয়ে ওঠে এবং আরও 
জোরে ছুটাছুটি করতে থাকে । তাঁই তখন হয় 
আঞ়তন বেড়ে যায়, নয়তে৷ আয়তন ঠিক রাখলে 
গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পায়। 

একটাঁন। এতক্ষণ বক্তা করবার পর আযাতো- 
গ্যাড্ো। থামলেন, আমিও হাপ ছেড়ে বাঁচলাম। 
একটু ধাতস্থ হলে বললাম-বেশ, এভাবে 
পদার্থের গঠন এবং অবস্থাগত পরিবর্তন সম্পর্কে 
যাহোক একটা ধারণ] হলো। তবে অণু ও 
পরমাণুর মধ্যে সঠিক সম্পর্কটা যে কি, তা কিন্ত 
এখনও আমার কাছে খুব স্পষ্ট হয়ে ওঠে নি। 

হ্যা, ঠিকই বলেছ। তাহলে এখন এবিষয়েও 
একটু আলোচন। কর! দরকার। 

পদার্থের যে ক্ষুত্রুতম কণা পৃথকভাবে অবস্থান 
করে এ পদার্থের নিজন্ব ধর্মগুলি গ্রকাশ করতে 


পারে, তারই নাম অণু (10160016)। কিন্ত 
অণু যদ্দিও পদার্থের প্রতিরূপ, তবুও তা আরও 
ক্র অবিতাজ্য কণার সংযোগে গঠিত হয়ে 
থাকে। সুতরাং পদার্থের অণু থেকে প্রান্ত যে 
সব ক্ষুদ্রতম এবং অবিভাজ্য কণ! রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ার অংশ গ্রহণ করে, তাদেরই পরমাণু 
(&1০00) বলা হয়; অর্থাৎ, বস্ত্র হলো! অণুর সমষ্টি 
আর প্রতিটি অণু হলো এক বা একাধিক পরমাণুর 
সমষ্টি | 


এই প্রসঙ্গে মনে রেখো, মৌলিক পদার্থের 
অণু একই জাতীয় পরমাণুর সংযোগে গঠিত 
হয়। তবে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের অধুতে পরমাণুর 
সংখ্যা একই রকম থাকে না। কঠিন ধাতব 
মৌলিক পদার্থ সোনা, রূপা, তামা, লো! প্রভৃতি, 
তরণ ধ/তব মৌলিক পদার্থ মারকারি কিংব! গ্যাসীয় 
মৌপিক পদর্থ আর্গন, নিক্সন প্রভৃতি প্রকৃতিতে 
স্বাধীন পরমাধুরূপেই বিরাজ করে। এসব ক্ষেত্রে 
পরম।ণুই এদের অণুও বটে। কিন্তু হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি গ্যাপীয় মৌলিক 
পদার্থের অণুতে দুটি করে পরমাণু থাকে । আবার 
ওজোনের অণুতে তিনটি এবং ফম্ফরাসের অগুতে 
চারটি পরম1এু থাকে। 


অপর দিকে যৌগিক পদার্থের অথু গঠিত 
হয় দুই ব! ততোধিক বিভিন্ন প্রকার পরমাণুর 
সমবায়ে। উদাহরণস্বরূপ বল! যায় যে, একটি 
জলের অধুতে আছে ছুটি হাইড্রোজেনের পরমাণু 
এবং একটি অক্সিজেনের পরমাণু । আর কার্ধন 
ডাইঅক্সাইডের অণুতে আছে একটি কার্ধনের 
পরমাণু এবং দুটি অক্সিজেনের পরমাণু । 


এতক্ষণ তন্ময় হয়ে গুনছিলাঁম। হঠাৎ 
তাকিয়ে দেখি, আযতোগ্যাড়! কখন যেন অদৃহ 
হয়ে গেছেন। কিন্ত বিজ্ঞানীর জ্ঞানগর্ত বক্তৃতা 
শুনে আমার জানস্প্হা আরও বেড়ে গেল। 
আরও কাছে থেকে অথুপরমাণুলিয় ত্বরূপ 


| জাুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


উপলব্ধি করবাঁর উদ্দোশ্তে অসীম কৌতৃহল নিয়ে 
রূপার পাহাঁড়টার দিকে এগিয্বে চললাম। 

এমন সমন্ব হঠাৎ মাটিতে ছড়ি ঠোঁকবার 
শব্ধ শুনে পিছন ফিরে তাকালাম। দেখলাম 
সৌম্যদর্শন কেতাঁদুরস্ত এক ইংরেজ ভদ্রলোক । 
মুখে বড় বড় গোঁফ, অনেকটা বাংলাদেশের 
সার আশুতোঁষের মত। বোঁঝল[ম। ইনি হলেন 
আধুনিক পদার্থ-বিজ্ঞানের পথিকৎ লর্ড রাদাঁর- 
ফোর্ড 

গেঁের ফাঁক দিয়ে মৃদু হেসে রাদারফোর্ড 
বললেন--বত্স, তোমার জ্ঞানস্পৃহা! লক্ষ) করে 
আমি সন্ত হয়েছি। তুমি কি জানতে চাও, 
আমি বুঝতে পেরেছি। বলাবাহুল্য, পরমাণুর 
গঠন সম্পর্কে প্রাথমিক ধারণা আমার জন্তেই 
হয়েছে। এস বৎস, আমরা পরমাণুর ভিতরট! 
একবার দেখে আপি। এই বলে তিনি ছড়িটি 
নিয়ে আমাকে একবার ছুয়ে দিলেন। 

সঙ্গে সঙ্গে এক মায়াবলে আমার 
দেহটা যেন আরও ছোট হয্বে গেল। তখশ 
রূপার পরম!ণু আমার কাছে বিশল এক 
সৌরজগৎরূপে প্রতিভাত হতে লাগলো । 

বত্স, তুমি যে নতুন সৌরজগৎ দেখছ 
তা আর কিছু নয়, একট! রূপার পরমাণুর 
ভিতরট! তুমি দেখতে পাচ্ছ। 

আমি অবাক হয়ে দেখলাম, ভিতরের দিকে 
একেবারে মাঝখানে রয়েছে খানিকটা জমাট- 
বাধা অংশ, আর তাকে কেন্দ্র করে বাইরে 
অনেক দুর দিয়ে বিভিন্ন বৃত্তাকার অথবা 
উপবৃত্তাকার পথে ক্ষুদ্রাকার কতকগুলি কণ! 
অবিরত ঘুরে বেড়াচ্ছে। সব মিলিয়ে সে এক 
বিচিত্র ব্যাপার! 

রাদারফোঁড সম্ভবতঃ আমার বিশ্বয়মুগ্ধ 
মনের কথা বুঝতে পারলেন। তাই বললেন-- 
রূপার পরমাণুর গঠন বেশ জটিণ, তাই না? 
তাছলে এসো, আমর] আগে হাইড্রোজেন 


আমার ্বপ্ন-দর্শন ২৩ 


পরমাণুর ভিতরটা দেখে আপি। তাহলে 
রূপার পরমাণুর গঠন সম্পর্কে সঠিক ধারণা 
করতে পারবে। 

ঘুরতে ঘুরতে এক জায়গায় এসে রাদার- 
ফোর্ড বললেন-_বৎস, এই দেখ হাইড্রোজেন 
পরমাণু! এর কেন্ত্রে আছে একটি মাত্র ধনাত্মক 
কণা বা প্রোটন, আর তাঁকে ঘিরে একটি 
ঝণাত্মক কণ! বা ইলেকট্রন ঘুরছে অবিশ্রাস্তভাবে 
--ঠিক যেমন সূর্যকে কেন্ত্র করে গ্রহগুলি নিয়ত 
ঘুরে বেড়া়। এর ফলে বৈদ্যততিক সামা 
বজায় খাঁকে--সাধারণভাবে সব পরষাণুই 
নিস্তড়িৎ। 
মনে রেখো, একটি ইলেকস্রনের তুলনায় 
একট প্রেটন প্রায় ১৮৩৬ গুণ ভারী । আর 
পরমাণুর অভ্যন্তরে সঞ্চরণণীল ইলেকট্রন এবং 
তার কেন্দ্রে অবস্থিত প্রেটন পরস্পরের কাছ 
থেকে কিছুট। দুর'্ব রেখে অবস্থ/ন করে। এই দূরত্ব 
কতটা, তা নীচের উদাহরণ থেকে আন্দাজ 
করতে পারবে। 

ধর, একটি হাইড্রোজেন কেন্ত্রে যে প্রোটন 
আছে, তার আয়তন একটি মটর-বীজের আফ়- 
তনের সমাঁন। তাহলে সেই অন্থপাতে একটি 
ইলেকন্রনের ব্যাস হবে ত্রিশ ফুট এবং তা 
প্রোটন থেকে তিন শঠ মাইল দূরে থাকবে এবং 
তাকে কেন্দ্র করে চক্রাকারে ঘুরবে। 

অন্তান্ত মৌপিক পদার্থের কেন্ত্রে অবস্ 
প্রোটন ছাড়াও আছে নিউট্রন কণ|। এটা 
নিস্তড়িৎ এবং এর ওজন প্রোটনের সমান বল! 
যায়। এর কাজ হলো শু পরমাণুর তর 
বাড়ানে]। 

অক্সিজেন পরমাণুর কথা চিন্তা কর। এর 
পারমাণবিক ভার যে।ল, আর পারমাণবিক সংখ্যা 
(পর্যাপ্সপারণী অনুযাত্ী ক্রমিক সংখ্যা) আট। 
কাজেই এর কেন্দ্রকে আছে আটটি প্রোটন ও আটটি 
নিউট্রন। আর বৈদ্যুতিক সাম্য বজায় রাখবার 


২৪ জান ও বিজ্ঞান 


জন্তে এই কেন্ত্রক থিরে আছে আটটি ইলেকট্রন ; 
কারণ সাধারণভাবে পরমাণু শিশুড়িৎ অবস্থায় 
থাঁকে। মনে রেখো, পারমাণবিক সংখ্যা থেকেই 
কেন্ত্রকের মে।ট প্রোটন সংখ্যা এবং সেই সঙ্গে 
বহির্ভাগের ইলেটরণ সংখ্যার নির্দেশ পাওয়া যাঁয়। 

এবারে রূপার পরমাণুর কথ চিন্তা কর। 
এর পারমাণবিক ভর ১৮, আর পারমাণবিক 
সংখ্যা ৪৭। কাজেই এর কেন্দ্রে আছে ৪৭টি 
প্রোটন, আর ১০৮-৪৭ অর্থাৎ ৬১টি নিউট্রন, 
আর সেই কেন্দ্রককে ঘিপে বিভিন্ন কক্ষপথে 
বিচরণ করছে মোট ৪৭টি ইলেক্ট্রন । 

আমাদের জনা সকল পরমাণুই এই শিশ্পমে 
গঠিত। 

বাঃ, ভারি চমৎকার নিয়ম। আপনার 
কথায় পরমাণুর গঠন সম্পর্কে বেশ কিছু জাঁনতে 
পারলাম-আমি উচ্ছৃসিত হয়ে বলে ও$লাঁম। 
কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে জিজ্ঞাসা করলাম-__আচ্ছ! 
প্রকৃতির নিয়মে ধনাত্মকের প্রতি খণাত্মক 
তড়িতের একটা টান রয্নেছে, যার ফলে একে 
অন্তের মধ্যে বিলীন হতে চায়। যতটুকু অঙ্ক 
শিখেছি তাঁতে মনে হয়, একটি ইলেকট্রন যদি 
কেন্ত্রকের চারদিকে এভাবে ঘুরতে থাকে, 
তবে তার শক্ত ক্রমশঃ ক্ষয় হতে থাকবে। আর 
তা যদি হয়, তবে চক্রপথের আকারও ব্রমশঃ 
ছোট হতে থাকবে। কাজেই একটি কুগুলীর 
(991191) মত পথে অগ্রসর হয়ে শেষে তা 
একেবারে কেন্দ্রে অবস্থিত প্রোটনের সঙ্গে মিশিত 
হয়ে ধাবে। এক্ষেত্রে সেরকম হচ্ছে না কেন? 

এই সমস্যার সমাধান করেছেন ডেনমার্কের 
বিজ্ঞানী নীল্স বোর! এই বিষয়ে তিনি কি 
বলেছেন, তাই এখন শোন। একথা বলতে 
বলতেই রাদারফোর্ড অদৃশ্ত হয়ে গেলেন, আর 
সেখানে আবিভূত হলেন বোর। 

তিনি বললেন--বৎ্স, মেকাঁনিকসের চিরা- 
চরিত নুব্র এক্ষেত্রে প্রয়োগ করাই ভূল হয়েছে। 


[ ২*শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


গরমাণু-জগতের কণাঁগুলি নতুন আর এক ধরণের 
নিম মেনে চলে, যার নাম কোর্ান্টাম-সুত্র। 
তারই ফলে ইলেকট্রন যে কোন কক্ষপথে চলতে 
পারে না__বিশেষ বিশেষ কতকগুলি কক্ষপথেই 
শুপু বিচরণ করতে পারে। কেন্ত্র থেকে এদের 
দূরত্ব নিদিষ্ট । যে কোন একটি কক্ষপথে বিচরণ 
করবার সময় ইলেকট্রনের শক্তি অপরিবত্িত থাকে । 
কিন্ত বিভিন্ন কক্ষপথে এব শক্তির পরিমাপ বিভিন্ন। 
কাজেই পরমাণু যখন তেজ শোঁষণ করে তখন 
ইলেকট্রন ভিতর থেকে বাইরের কক্ষে চলে আসে, 
আবর যখন তেজ বিকিরণ করে তখন বাইরে 
থেকে ভিতরের কক্ষে চলে যায়। কক্ষ থেকে 
কক্ষান্তরে এই সঞ্চরণের মাত্রা নির্ভর করে শোষিত 
অথবা বিকিরিত তেজের মাত্র।র উপর। অবস্থা- 
বিশেষে এইভাবে বিকিরিত তেজই প্রকাশ পাদ্ন 
রঞ্জেন রশ্রিরপে। 

আমি বিন্ময়ে হতবাক হয়ে বোরের মুখের 
দিকে চেয়ে আছি দেখে তিনি একটু মুছ হেসে 
বললেন--বৎস, এতেই অবাক হচ্ছে৷? পরমাণুর 
অস্তলেণক সম্পর্কে যে আরও কত কিছু জানবার 
আছে, তার হিপেব নেই। অবশ্য এসম্পর্কে 
আজ অবধি যা কিছু জানা গেছে, তাঁর সবটুকু 
কৃতিত্ব আমার একার নর। বিশিষ্ট বিজ্ঞানী 
সমারফেন্ড এবং উইলসন আমারই প্রদ্শিত 
পথে অগ্রসর হয়ে এই বিষয়ে আরও অনেক 
মূল্যবান তথ্য সংগ্রহ করেছেন। আমি 
একে একে সব বলছি, আরও একটু মনোযোগ 
দিয়ে শোন। 

আগেই বলেছি, কোন পরমাঁথুতে ইলেকট্রনের 
সংখ্য] তার পারমাণবিক সংখ্যার সমান। সোৌরজগতে 
নুর্যকে কেন্ত্র করে যেমন গ্রহগুলি ঘুরছে, তেমনি 
ধনাত্মক কেন্দ্রের চারদিকে এই খণাত্বক ইলেক- 
টন কণাগুলিও অবিরাম ঘুরে বেড়াচ্ছে। গ্রহগুলি 
যেমন বিভিন্ন কক্ষে বিন্তপ্ত রয়েছে, ইলেকট্রন গুলিও 
তেমনি বিভিন্ন খোসায় বা স্তরে (51611) বিস্তৃত 


জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] আমার 


রয়েছে । এই স্তরগুলি1,1,, তা, টি, 0 এবং 
০ এই অক্ষরগুলির দ্বারা চিহ্নিত করা হয়েছে। 

আর একটা কথা। প্রতিটি ইলেকট্রনের 
“ম্পিন আছে- বুঝলে? আচ্ছা একটা উপমা 
দিচ্ছি। তুমি নিশ্চয়ই দেখেছ যে, একটি লা, 
নিজের পেরেকের উপর পাক খায়, আর সঙ্গে 
সঙ্গে এগিয়েও যায়। ধরা যাক, একটা ইলেকট্রন 
তেমনি ক্রমাগত পাক খাচ্ছে আর সেই সঙ্গে 
নিজের কক্ষপথে এগিয়ে যাচ্ছে। 

এই প্রসঙ্গে মনে রেখো, এক-একটি স্তরে 
কতগুলি করে ইলেকট্রন থাকতে পারে, তার 
সংখ্যা একেবারে নিদিষ্ট। যেমন ধর, কোন 
স্তরের ক্রমিক সংখ্যা এক, তাহলে সেই স্তরে 
ইলেকট্রনের সংখ্যা হবে দুই (2১79, অর্থাৎ 
2১৫19-2) | তেমনি ক্রমিক সংখ) ছুই হলে 
ইলেকট্রনের সংখ) হবে আট, আবার ক্রমিক 
সংখ্যা তিন হলে ইলেকট্রনের সংখ্যা! হবে আঠারো 


ইত্যাদি | 
কি বিচিত্র এই পরমাণু-জগৎ! আমি 
অবাক হয়ে ভাবতে লাগলাম। কিন্তু সমস্যার 


তো শেষ নেই! মনে হলো, এতগুলি ইলেকট্রন 
বিভিন্ন স্তরে বিভিন্ন কক্ষপথে বিচরণ করছে, কিন্ত 
কই, তাদের মধ্যে তো ঠোঁকাঠুকি হয় না! 
সবগুলি ইলেকট্রন তো! কখনও একই স্তরে এসে 
ভিড় করে না! কি ভাবে তারা এত নিয়ম- 
শৃঙ্খলা মেনে চলছে? কি করে তার এমন শাস্তি 
বজায় রেখে চলেছে? 

এসব কথা ভাবছিলাম__কতক্ষণঃ তা খেয়াল 
ছিল না। হঠাৎ চেয়ে দেখি সম্মুখে দীড়িয়ে 
রয়েছেন আলখাল্লাধারী ভারিক্কি চেহারার এক 
সন্গ্যাসী। চমকিত হয়ে প্রশ্ন করলাম-_মহাশয়, 
আপনি কে? 

আমাকে চিনতে পারছ না? আমি 
ফাদার পাওলি। পরমাণু-জগতে যাতে নিয়ম- 
শৃঙ্খলা ও শান্তি বজায় রাখ! যায়, সেটা দেখাই 

৪ 


হ৫ 


হলে! আমার জীবনের একমাত্র ব্রত। এজন্সে 
আমি নিয়ম করে দিয়েছি যে, কোন একটি 
কক্ষে ছুটির বেশী ইলেকট্রন থাকতে পারবে ন|। 
আর দুটি ইলেকট্রন থাকলেও তাদের একটি 
হবে পুরুষ, অন্যটি প্রকৃতি; অর্থাৎ একটির 
স্পিন” যেদিকে হবে, অন্টির «স্পিন হবে ঠিক 
ভার উল্টে! দিকে । এখানে তৃতীয় কারও স্থান 
নেই। তুমি নিশ্চপ্নই জান, মান্ষের সংসারেও 
এই নিষনম মানতে হয়, তবেই শাস্তি বজায় 
থকে । সেখানেও তৃতীয় কারও আবির্ভাব 
হলেই বিপর্যয় ঘটে। 


বাঃ, এই নিয়মটা তো তারি মজার-- 
বিশ্বয়ে আনন্দে চীৎকার করে ওঠলাম। 


সঙ্গে সঙ্গে মনে হলো, আমি যেন শুন্তে 
ছুটে চলেছি তীরবেগে। আরে, ব্যাপার কি? 
আশেপাশে তাকিয়ে দেখি, এই শুন্ত-অভিযানে 
আমি একল! নই। ধেশয়াটে অন্প্ট চেহারার 
আরও অনেকেই ছুটে চলেছে। আসলে আমর! 
সকলেই কেন্ত্রে অবস্থিত গোলাকার একট। 
তরী বস্তর চারদিকে চক্রাকাঁরে ঘুরছি। আরে, 
একি ? মহাঁকাঁশচাঁরীর। রকেটে করে মহাশুন্তে 
উঠে যে রকম পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করতে থাকে, 
আমরাও সেই রকম মহাঁক|শচারী হয়ে গেলাম 
নাকি? 


বিন্মরের ঘোর কাটলে লক্ষ্য করে দেখি, 
বিভিন্ন কক্ষপথে ওরা সব জোড়ায় জোড়াস়্ 
চক্রাঁকারে ঘুরছে, আমি শুধু একলা । মনে হচ্ছে, 
ওর! সবাই যেন নাগরদোলার় পরম্পরকে 
ধরবার জন্তে মরণ-বাঁচন পণ করে একে 
অপরকে অন্থপরণ করে ছুটছে, কিন্তু কেউ 
কাউকে ছুঁতে পারছে না। কি মজার খেলা! 
কিন্ত আমার কোন সাথী ন1! থাকা আমার 
মনটা খারাঁপ হয়ে গেল। একজন সাথী পাবার 
উগ্র কামনায় আমার মনটা! আকুপাকু করে 
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উঠলো। মনে হলে। এখন এখাঁনে মিনতি থাকপে 
বেশ হতো! 
এখানে বলে রাখা দরকার, আমাদের 


বাসের মিনতির প্রতি আমার একটু হুর্বলতা 
আছে। মিনতির৪ যে আমার প্রতি টান ন! 
অ|ছে, তা নয়। তবেসে একটু ভীরু প্রকৃতির । 
কতর্দিন একসঙ্গে সিনেমায় যেতে চেয়েছি, কিন্ত 
ব|বা-মাঁর ভয়ে ও সব সময় এড়িয়ে গেছে। 

হ91২ চোঁখ মেলে দেখি, কে একজন 
খুব কাছ দিয়ে যাচ্ছে। ডেকে বলল।ম-_ 
ঠোমর|! সবাই তো বেশ জোড়ায় জোড়ায় 
ঘুরছ-__-একমাত্র আমারই কোঁন সাথী নেই 
কেন? 

সে উত্তর দিল_জান না বুঝি, তুমিও 
যেমন আমরাও তেমনি এক-একটি ইলেকট্রন 
বনে গেছি, আর সোডিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রকের 
চারদিকে চক্রাকারে ঘুরছি। দুর্গ্যবশতঃ 
সোডিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা বিজোড়, 
আর তুমি রম্নেছে সবচেয়ে বাইরের কক্ষে। 
তাইতো! তোঁমার কোন সাথী নেই। তবে 
অ।মাঁদের মধ্যে তুমিই হলে সবচেয়ে কুণীন। 
ক।রণ, আমাদের এই পরমাণু যে যোজ্যতা 
(৬৭161০9) প্রক।শ করে, সে তো তোমার 
জন্তেই সম্ভব হয়। 

কথাট। শুনে গর্বে আমার বুক ফুলে উঠলো । 
এই নিরানন্দ অবস্থার মাঝে তবুও যা ঠোক 
একটু সাত্বনা পেলাম। 

এই সময় ফাদার পাঁওলি আবার পেখ|নে 
আবিভূতি হয়ে জিজ্ঞেস করলেন-_কি হে, 
কেমন লাগছে? 

এমন শুগ্ভপথে ভেসে বেড়াতে বেশ 
ভালই লাগছে। কিন্তু ওদের সবারই সাথী 
আছে, কেবল আমারই নেই--একথা ভেবে 
মনটা থারাঁপ হয়ে যাচ্ছে। 

তোমার জন্তে আমি দুঃখিত। কিন্তু এখন 
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আর কোন উপাঁয় নেই। যতক্ষণ তুমি 
সোডিয়াম কেন্দ্রকে আশ্র্ধ করে থাকবে, 
ততক্ষণ তোমাকে এমন একলাই কাটাতে হবে। 
আচ্ছা দেখি, তোমার জন্তে কোন সাথী জোটাতে 
পারি কিনা । 

আমি আশায় বুক বেঁধে আবার ঘ্বুরতে 
লাগল।ম। কিন্তু এমন নিঃসঙ্গ জীবন কাঁরই 
বা ভাল লাগে? আমার এই কক্ষ-পরিক্রম! 
শিরানপ্দ খ|টুনির মত মনে হতে লগলো। 

ফাদার পাওলি এতক্ষণ আম।র সঙ্গে সঙ্গেই 
ভেসে চলছিলেন। হঠাঁৎ বলে উঠলেন--তোমার 
বরাত ভাল, এখনি হয়তো তোমাকে একটি 
সাথী জুটিয়ে দিতে পারবো । এ দেখ, আর 
একটা সৌরজগতের মত কি যেন এদিকে 
ভেসে আসছে। মনে হচ্ছে, ওট। একটা 
ক্লোরিনের পরমাথু। আঁশ! করি এখানেই তুমি 
তোমার মনের মত সাথী খুঁজে পাবে। 

তাকিঞ্রে দেখি, সত্যিই তো! ওখানেও 
আমাদের মতই অনেকগুলি অন্পষ্ট ছায়া- 
মুতি বিভিন্ন কক্ষপথে ঘুরে বেড়াচ্ছে! ক্লোরিনের 
পরম|ণুটি যত এগিয়ে আসতে লাগলো, ছায়৷ - 
মুৃতিগুলি ততই স্পষ্ট থেকে ম্পঈতর হতে 
লাগলো ! 

আরে-কি আশ্র্য! এ যেমিনতি! সব- 
চেয়ে বাইরের কক্ষে এক! এক! ঘুরে বেড়াচ্ছে। 
ওকে দেখেই আনন্দে আত্মহারা হয়ে গেলাম। 
সঙ্গে সঙ্গে মরণ-বাচন পণ করে ঝাঁপিয়ে 
পড়লাম ক্লোরিনের দিকে। 

সাই সাই করে ছুটে গিয়ে বন্বন্‌ করে 
ঘুরতে লাগঙাম। মিনতি যে কক্ষে রয়েছে, 
ঠিক সেই কক্ষপথে । কিন্তু আমি যতই মিনতির 
কাছে যাবার চেষ্টা করি, ও তত্তই দুরে সরে 
যাঁয়। সে যে কেবলই দৃষ্টি এড়াক্স, পালিদ্নে 
বেড়ায়! এ এক রোমাঞ্চকর অভিজ্ঞতা । তবুও 
যা হোক, এতক্ষণে আমার একক নিঃসজ 
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জীবনের অবসান হলো । মনের আনন্দে মিনতিকে 
অনুসরণ করবার এই মজার খেলায় মেতে 
গেলাম। 

এভাবে কতক্ষণ কেটে গেল, জানি না। 
হঠাৎ চেয়ে দেখি, সোডিম্বামের পরমাণুটা 
ক্লোরিনের সঙ্গে যেন আঠার মত লেগে 
রয়েছে। আরে, আমাকে কি আমার পুরনে। 
কক্ষপথে ফিরে যেতে হুবে নাকি? বীতিমত 
ঘাবড়ে গেলাম। 

সম্ভবতঃ আমর মনের কথা বুঝতে পেরেই 
ফাদার পাঁওলি বললেন- না, বৎস! তোমার 
আশঙ্কার কোন কারণ নেই। তোমাকে আর 
ফিরে যেতে হবে না। তবেকি হয়েছে জান? 
তুমি ওখান থেকে এখানে চলে আপাতে 
ক্লোরিনের সবগুলি কক্ষ এখন পূর্ণতা ল/ভ 
করেছে, অপর দিকে তোঁমাঁকে হারাবার ফলে 
তোমাকে নিয়ে এতক্ষণ যে সমস্যার স্থষ্টি হয়েছিল, 
তারও সমাধান হয়েছে ; অর্থাৎ এখন প্রত্যেকেরই 
ইলেকট্রন-অষ্টক পূর্ণ হয়েছে। কারও কোন 
ইলেকট্রনই এখন আর একলা নেই। এটাই 
নিয়ম । 

কিন্ত এর ফলে একট! মজার ব্যাপার হয়েছে। 
ছুটিরই বিদ্যুৎসাম্য বিনষ্ট হয়েছে! তোমাকে 
হারিয়ে সোডিয়াম ধন-ওড়িতাবিষ্ট হয়ে পড়েছে, 
আঁর তোমাকে গেয়ে ক্লোরিন হয়েছে খণ- 
তড়িতাবিষ্ট। তুমি নিশ্চয়ই জাঁন যেঃ ধন- 
তড়িতের প্রতি খণ-তড়িতের স্বাভাবিক আকর্ষণ 
আছে। তাই এই ছুটি পরমাণু এখন জোড় বেঁধে 
তেসে চলেছে-_-পরম্পর মিলিত হয়ে তৈরি 
করেছে সোডিয়াম ক্লোরাইড, যাঁকে আমরা চন 
বলি। 

একথা শুনে ভারি মজা লাগলো। 
আনন্দে নতুন উদ্ভধমে আবার সাঁই সাই করে 
ঘুরতে লাগলাম। 

হুঠাৎ মনে হলো, মিনতি আমাকে দেখেছে, 


মনের 
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আর আমকে ডেকে যেন কি বলছে! কান পেতে 
শোনলাম, ও বলছে--আরে শঙ্কর যে! তুমি 
এখানে এলে কি করে? ওঃ তোমাকে দেখে 
যেন ধরে প্রাণ এলো। ইস, একটু আগেই 
আমি এখন যে ক্লোরিন পরমাণু আশ্রন্ন করে 
রষ্জেছি, তার কাছেই আর একটা ক্লোরিন পরমাণু 
এসে ভিড়ে পড়েছিল। ছুটিতে জোড় বেঁধে গঠন 
করেছিল ক্লোরিনের অণু। কিন্তু এর ফলে আমার 
অবস্থ৷ কাহিল। কারণ এঁ পরমাণুটির বাইরের কক্ষে 
ছিল এক বকাঁটে ছোঁকরা। দেখেই মনে হলো! 
সে আমাকে ফলো করছে। হঠাৎ সে লাফ 
দিকে একেবারে আমার কক্ষে চলে এলো । তখন 
কি করি? আমিও লাফ দিয়ে ওরই পরিত্যক্ত 
কক্ষে গিয়ে আশ্রয় নিলাম। কিন্তু ও কিছুতেই 
আমার সঙ্গ ছাড়ে না! ও আবার লাফ দিয়ে 
এদিকে ফিরে এলো, অগত্যা! আমাকেও আবার 
আমার পুরনে। কক্ষেই ফিরে যেতে হলো । 
ও আমাকে ক্রমাগত বিরক্ত করতে লাগলো! । 
কাঁজে কাঁজেই আমরা ছু-জনে যেন ছু-নৌকায় 
পা দিয়ে ক্রমাগত এদিক-ওদিক লাফালাফি 
করতে লাগলাম। সে এক প্রাণান্তকর অবস্থা! । 
ভাবছিলাম ক্লোরিন পরমাণুটা একটু দুরে সরে 
গেলে ঝচা যেত। কিন্তু ওট। যেন একেবারে 
আঠার মত লেগে রয়েছে, কিছুতেই সরে না। 
ভগবানকে ডাঁকছি, আর মনে মনে ভাবছি- কি 
করে ওর হাত থেকে উদ্ধার পাওয়া যায়? 

এমন সমগ্র দেখি, কোন এক মন্ত্রলে এ 
বকাটে ছোকরাকে নিজেই ওদের এ পরমাণুটা 
আমাদের কাছ থেকে অনেক দূরে সঙ্গে গেল। 
মনে কর, ছুট] নৌক! পাশাপাশি চলছে। 
এখন কেউ যদি একটাকে জোরে ধাঁক। দেয়, 
তাহলে নিশ্চয়ই দূরে সরে যাবে। আমাদের 
এখানেও কি যেন প্রবল শক্তি এ পরমাুটিকে 
হঠাৎ দুরে ঠেলে দিল। আমিও হাঁফ ছেড়ে 
বাঁচলাম। আরও মজার কথা এই যে, আমাকে 
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বেশীক্ষণ একল! থাকতে হলো না। এখানে 


এসেই মনের মত সাথী পেয়ে গেলাম। 

মিনতির কথ! শুনে আমার খুব আনন হলো! 
তাই উচ্ছ্ৃপিত হয়ে বলে উঠলাম--কি মজা, কি 
মজা। 

এমন সময় সেখ|নে হঠাৎ মৃত্তিমান গুরু- 
মশায়ের মত ফাদার পাওলি আবার আবিভূতি 
হলেন। তারপর গম্ভীর স্বরে বললেন, কি হে 
ছোকরা, খুব যে শ্ুতি দেখছি। ব্যাপার কি? 
সাবধান, বেশী বাড়াবাড়ি করে! না। যেমন ঘুরছ, 
তেমনি ঘুরতে থাক। ওকে বেশী জালাতন 
করলে ফল ভাল হবে না, তা আমি আগেই বলে 
রাখছি। মনে রেখো, থুষ্টান সন্র্যাসিনীদের 
মত (টব 0) একটা মহান ব্রত উদযাপনের 
উদ্দোশ্টে ওর জীবনটা ও উৎসগাঁকত হয়েছে। 

এসব শুনে আমি লজ্জার অধোঁবদন হয়ে 
রইলাম। কিন্তু আমার এমন করুণ অবস্থ। 
দেখেও ফাদার পাওলি নিরন্ত হলেন না। শাসনের 
স্বরে বলতে লাগলেন-_তুমি নিশ্চই জান, একটু 
আগেই যে ছুটি ক্লোরিন পরম।ণু পরম্পরের কাছ- 
কাঁছি থেকে ক্রোরিনের অণু গঠন করতে 
পেরেছিল, সে তো ওর জন্তেই সম্ভব হয়েছিল। 
অবশ্ট ও তখন মানসিক যন্ত্রণায় ছটফট করেছে, 
আর এই প্রাণাস্তকর পরিস্থিতি থেকে উদ্ধার 
পাবার জন্তে সতত কামনা করেছে। তাইতো 
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তাকে এখন আর একটি মহান ব্রত উদযাপনের 
জন্তে নিযুক্ত করা হয়েছে। ওরই সহায়তায় 
গঠিত হয়েছে সোডিয়াম ক্লোরাইডের অণু। 
অবশ্য শ্বীকাঁর করছি যে, একাজে তুমিও ওকে 
সহায়তা করছে! বলে ও এখন একাজে বেশ 
উত্সাহ পাচ্ছে-একটা নিরানন্দ কর্তব্য 
সম্পাদনের মধ্যেও বেশ আনন্দ খুজে পেয়েছে। 
তবে তুমিও তোমার কর্তব্য করে বাঁও। তোমার 
আলাপ অস্থির হয়ে ও যদি এই দেশ ছেড়ে পালাতে 
চান, তাহলে খুবই মুষ্কিল হবে। ও যাতে একলা 
থাকতে পারে, তারই ব্যবস্থা তখন করতে হবে। 
বিছ্যতের চাবুক মেরে তোমাকে আবার ফেরৎ 
পাঠানো হবে, তোঁমার পুরাতন কক্ষপথে । 
অতএব সাবধান। 
সং গী ঞ 

হঠাৎ একট ঠেলা খেয়ে চমকে জেগে 
ওঠলাঁম। জানি না কখন, পিছনের বেঞ্চে হেলান 
দিয়ে একেবারে ঘুমিয়ে পড়েছিলাম । অধ্যাপক 
চলে গেছেন, ক্লাস একেবারে ফাকা, আমিই 
শুধু একলা ঘুমিয়ে রয়েছি। বেয়ার এসে 
ঠেলছে, আর বলছে_-ও শঙ্করবাবুঃ উঠুন। বাড়ী 
যাবেন না? সন্ধ্যা যে হয়েএলো! 

চোখ রগড়ে ধড়মড় কার উঠে পড়লাম। 
তারপর আমার এই অদ্ভুত স্বপ্র-দর্শনের কথা 
ভাবতে ভাবতে বাঁড়ীর দিকে রওন| হলাম। 


সঞ্চয়ন 
অতল জলের আহ্বান 


মনে করুন সমুদ্রের ৪ হাজার ফুট বা 
এরও বেশী নীচে একটি গ্রাম, আর সেই গ্র।মের 
একটি কুটিরে আপনি গিয়েছেন সধাহাস্তিক 
ছুটিট! কাটিয়ে আসবার জগ্তে | খুবই অবিশ্বাস্য মনে 
হয়, তাই না? কিন্তু সে দিনের আর খুব বেশী 
দেরী নেই, যখন আমরা এই নতুন দেশে অবসর 
যাপন করতে যেতে পারবো। 

জাপানের অরে স্বল্প গভীর এক জলাশয়ে 
ইতিমধ্যেই জলতলে একটি হোটেল নিগিত হচ্ছে। 
হোটেলটির পরিকল্পনা এমনভ|বে প্রপ্ধত করা 
হয়েছে, যাতে হোটেলের বাসিন্দারা সেখান থেকে 
মাছ প্রভৃতির খেলাধূল! উপভোগ করতে পাঁরে। 
সমুদ্রের তলদেশে অবসর নিবাস নিমিত হতে 
আর খুব বেশী দেরী নেই। এই অবসর 
নিবাসের চারদিক পরিবেষ্টিত থাকবে প্রবালের 
উদ্ভানে, আর থাকবে বর্ণাঢ্য সামুদ্রিক প্রাণী- 
জীবনের এক বিচিত্র পরিবেশ। কেমন করে 
এই অবসর নিবাঁসে যাবেন? সেটাও কোন 
সমস্যা হবে না। হয়তে। কোন বেসরকারী 
কোম্পানী এজন্ভে ডুবোজাহাঁজ চালু করবেন। 

ধারা অতি উৎসাহী, দুঃসাহসিক অভিযানে 
ধার্দের কচি আছে, তার] এই অবসর নিবাস 
থেকে বেরিয়ে গড়তে পারবেন পমুদ্র-সদ্ধানে। 
আর বারা অত উত্সাহী নন, তারা জলতলের 
বালুকাঁবেলাঁয় বা পাহাড়ের উপত্যকায় ঘুরে আপতে 
পারবেন গাইডের সাহাধ্য নিয়ে। 

জলতণে এই ধরণের গৃহনির্মাণ আজ আর 
কোন সমশ্তাই নয়। জলের নীচে ভিত্তি তৈরি 
করে তাতে এই ধরণের গৃহ নোঙ্গর করে রাখা 
হুবে। এই গৃহ এমনভাবে স্থাপিত হবে যে, ঝঞ্া- 


বিক্ষু্ধ আবহাওয়া এর কোন ক্ষতি করতে পাঁরবে 
ন1। তাছ।ড়া প্রবালের শিখরগুলি একে সুরক্ষিত 
ভাবে রাখবে। 

সমুদ্র মানুষের কাছে একট! রহস্য হয়েই 
রয়েছে। পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশের তিন-চতুর্থাংশে 
যে ৩৩ কোটি ঘন মাইপ জল রয়েছে, তার 


তমসাবৃত তলদেশে যে অনাবিষ্ধত সম্পদের 


অজম সঞ্চর় রয়েছে, তার সন্ধানের উপযুক্ত 
সময় এসেছে। 

সমুদ্রের অতলতলে যে অফুরন্ত সম্পদ রয়েছে, 
তা আধুনিক অর্থশীতিকে প্রত্বত শক্তিশালী করে 
তুলতে পারে। সোনা, তামা, লোহা, তেল 
প্রভৃতি খনিজ পদার্থে সমুদ্রের ভাগার পরিপুর্ণ। 
এছাড়া আছে গাছ-গছড়া ও প্রাণীসম্পদ । 
আরও মজার কথা, সমুদ্রের তলদেশকে প্রাকৃতিক 
সম্পদের এক নিরাপদ গুদাম বলা যেতে পারে। 
বাতাসের সংস্পর্শে এলে কয়লয় ক্রমাগত 
অক্সিজেন মিশতে থাকে এবং ক্রমে এমন একটা 
বিপদজনক অবস্থায় এসে পৌঁছান যে, যথোপযুক্ত 
সতর্কত|। অবল্ন না করলে তা আপন! থেকেই 
প্রজ্জলিত হয়ে উঠতে পারে। কিন্তু জলের নীচে 
কয়ল।র এক নিশ্চিন্ত আশ্রদ্ন। ॥ 

মানুষের আহার্ষের সংস্থানে সমুদ্রের অবদান 
বিস্ময়কর হতে পারে। শামুক, কাঁকড়া, চিংড়ি 
প্রভৃতি বহু রকম জলজ প্রাণী বিরাজ করছে 
সমুদ্রের জলতলে। চাষ করলে এই সম্পদ 
বহুগুণে বৃদ্ধি পারে। প্রাকৃতিক শক্রর হাত 
থেকে এই সব প্রাণীদের রক্ষা করতে হবে এবং 
এদের খাবারেরও ব্যবস্থা করতে হবে। এভাবে 
একদিন এরা মানুষের থাগ্ের গ্রয়োঁজন মেটাবে। 
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সামুদ্রিক আঁগছ।ও মাশ্সের খাঁগ্ তালিকায় 
স্থান পেতে পারে। বস্ত 5: জাপান।রা এবং আরও 
কেউ কেউ সামুদ্রিক 'অ।গাছা খাগ্ুপ্ূপে ব্যবহার 
করছে। এগ সম্তাবশা সর়েও সমুদ্ধ হলের সম্পদ 
উদ্ধারে মানু এখনও 5মন য্রণ।ন হয় নি। 

মাত্র এই সেদিন, দিয় বিশ্বযুদ্ধের পর 
ধারন আবিক্ার্ করলেন বেনখোস্কেপ -- 
বেখিষ্কিয়/রের একটি নতুন সংস্করণ এটি। এই 
ছুটির মধ্যে পার্থক্য এই যে, বেনথোস্কোপ 
সমুদ্রের অনেক বেশী শীচে নামতে পাঁরে এবং 
এর ঙলদেশে একটি বৃহৎ জালা থাকায় আরও 
বেশী স্থান দৃষ্টিগে।চর হয়। প্রায় এই সময়েই 
অগা্ই পিকাঁড আবিষ্কার করেন বেখিস্ক।ফি। 
এটি মূলতঃ একটি গ্যাসের থলি সমন্থিত বেলুন। 
জলেয় চেয়ে অনেক হাঞ্কা বলে এট সহজেই 
জলের মধ্যে তেসে থাকে এবং গগ্ডোলা' 
গবেষণা জাহাজ এর সঙ্গে পুলে থেকে জণের নীচে 
অবস্থান করতে পারে। 

যহোক, এই সবই হলো অগভীর জলে 
গবেষণার ব্যাপার। অগাষ্ট পিকার্ড ও জ্যাঁক্স 
পিকাড কর্তৃক 'বেধিস্কাফি টিয়েষ্ট আবিষ্কিত না 
হওয়া পর্যত্ত গভীর জলে অনুসন্ধান চাঁলানে! সম্ভব 
হয় নি। বিজ্ঞানীর কাছে কোন সমুদ্রই গভীর শয়__ 
পিকা্ড একখ। প্রমাণ করবার অল্পদিনের মধ্যেই 
প্রায় ডজনখানেক গতীগ সমুদ্রধান শিমিত 
হয়েছে। পিকার্ড নিজে তরি করলেন “মসো- 
সবাফি'। এই যান বৎসংখ্যক বিজ্ঞানী ও প্রচুর 
যন্ত্রপাতি নিয়ে দীর্ঘ সময় জলতলে অবস্থান 
করতে পারে। 

এর পরে এল আ্যানুমিনিক্[মের তৈরি ডুবো- 
জাহাজ “আ্যাবুমিনট”। এটি জলের ১৫ হাজার ফুট 
নীচে নামতে পারে। 

১৯৬৩ সালে ক্যাপ্টেন কাষ্টোে পাঁচজন 
সঙ্গীকে নিয়ে লোহিত সাগরের ৩৬ ফুট নীচে 
একটি ইম্পাত গৃহে এক মাস কাল বাঁস করেন। 


| ২*শ বধ, ১ম সংখ 


বর্তমনে তিনি ওয়েস্টিংহাউপ ইলেকটিক কর্পো- 
রেশনের পক্ষে ডীপষ্টার ডুবোজাহাজ নিযে 
কাজ করছেন। এই জাহাজটি তিনজন লোক 
নিয়ে জলের ১৩ হাজার ফুট নীচে নেমে যাঁবে। 
ওয়েস্টিংহাউস বর্তমানে নানা ধরণের ডীপষ্টার 
নির্মাণেষ পরিকল্পনা নিয়েছেন । গবেষক বিজ্ঞ।নী- 
সহ জলের ২* হ|জার ফুট নীচে নামিয়ে দেবার 
জন্তেও গবেমণ। চলছে। 

“ভীপষ্টার ৪০০০" সমুদ্রের & হাঁজার ফুট 
নীচে শেমে গিষে ২৪ ঘন্টা অবস্থান করতে 
পররে। 

এতদিন ধারণা ছিল, ডুঁবুধীর। জলের ২৫৭ 
ফুটের বেশি নীচে যেতে পারে না। কিন্তু 
বাতাসের নাইট্রজেনের স্থলে হিলিয়।ম ব্যবহার 
করে ডুবুবীদের শ্বাস-প্রশ্থ।সের কাঁজ অনেক 
সহজ হয়েছে এবং ডুবুক্ীদের পক্ষে জলের 
অনেক নীচে নাম! সম্ভব হয়েছে। শ্বাস-প্রশ্বাস 
গ্রহণ ব্যবস্থার উন্নতি সাধন ও যন্ত্রপাতি নিখুঁত 
করবার জন্যে গবেষণ! করে চলেছে ওয়েষ্টিংহাউস 
প্রতিরক্ষা ও মহাকাশ কেত্রের সমুদ্র গবেষণা 
বিতাগ। 

ওয়েপ্টংহাউসের ইঞ্জিনীয়াররা হিলিয়াম 
অক্সিজেনের আবহ।ওয়ায় মানুষের কথম্বর নিয়েও 
গবেষণ| করছেন। জলের তলায় শ্বস-প্রশ্থাসের 
জন্তে একটি ন্বত্বংসম্পুরণ নতুন ধরণের যন্ত্র 
পরীক্ষা করে দেখা হয়েছে। শুধুমাত্র এই যন্ত্রটর 
সাহায্যেই মান্য একদিন জলের ৩ হাজার 
ফুট নীচে নেমে যেতে পারবে । 

জেনারেল ইলেকর্রক সিলিকেন রবারের 
একটি মেমব্রেন আবিষ্কার করেছেন, যা জলের 
মধ্যে থেকে শুধু অক্সিজেন টেনে বের করে 
নিতে পারে। ফলে জলের নীচে জল থেকে 
সরাসরি অক্সিজেন নিয়ে মানুষ বেচে থাকতে 
পারে। 


এসৰ থেকেই উপলব্ধি করা যায়, মাুষ 


জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


বিনা বিপদে জলের নীচে বসবাস করতে পারে। 
হয়তো একদিন জলের নীচে একট। রাজ্য গড়ে 
উঠতে পারে, আর সেরাঙ্ষে মানুষ গড়ে তুলবে 
নানা পল্লী! বস্ততঃ সমুদ্র সন্ধানের কাজে 
এই রকম উপনিবেশ গড়ে তোলবারই প্রয়োজন 
হবে। 

এজন্যে প্রাথমিক প্রয়োজন হলো জলতলে 
বিদ্যুৎ সরবরাহ। ওয়েস্টিংহউস সে অভাবও 
মেট।তে চলেছেন। জলের নীচে ব্যবহ।রোপ- 
যোগী একটি অভিনব পারমাণবিক চুল্লী এর 


সঞ্চয়ন ৩১ 


নির্মাণ করেছেন। এই চুল্লীটি ৬ হাজার জনের 
উপযেগী বিছ্যৎ-শক্তি উত্পাদন করতে পারে। 
মান্ুমের সাহায্য ছাড়াই এই চুল্লী ১৮ মাস 
পুর্ণ শক্তিতে কাজ করতে পারে। 

ওয়েস্টিংহাউসের ডিরেক্টর ডব্লিউ 
ইজনসন সঙ্গত কারণেই এই আঁশ! প্রকাশ 
করেছেন যে, মানুষ অচিরেই সমুদ্ধতলে স্থাক্ী 
বসঠি স্থাপন করতে পারবে । অতল জলের 
আহ্বানে সাড়া দেবার সময় সতি)ই মানুষের 
সামনে এসেছে। 


ডাঃ 


কলের! রোগ দূরীকরণে বিজ্ঞানীদের ভূমিক। 


পাচ গায়ের মধ্যে সবচেয়ে বলিষ্ঠ মানুষটর 
মাত্র কয়েক ঘণ্টার মধ্যে যে এরকম পরিণতি ঘটবে, 
তা কি কেউ জানতো! ? পঞ্িক্ষার রার।ঘর। রান! 
হয়েছিল শাকসজী, ডাল, ভাঁত। ভরপেট খেয়েই 
সে ঘুমিয়েছিল। খাঁওয়।র সময়ে মাটির কলসী(ত 
রাখ! পরিষ্ষার ঠ1৩1 জল সে খেক্ষেছিল। কাঁক- 
চক্ষুর মত সে জল। সেদিনের সন্ধ্যাই আরও 
দশজন মেয়ের সঙ্গে তারস্ত্রীও ছোট্ট নদী থেকে 
কলপী করে সেই জল নিয়ে এসেছিল। ভোর 
থেকেই পেটে ব্যাথা কেবল এঁ ঘরের মানুষদেরই 
নয়, প্রায় ঘরে ঘরেই দাস্ত, তারপরে সব শেষ। 
একের পর এক লোক মরতে লাগলো, লোক 
পালাতে লাগলো । সার! গঁ! উজাড় হয়ে গেল। 

এই ঘটন1 কেবল অ।জকের নয়, কেবল বাংলা 
দেশেরই নয়, এই ঘটন! পৃথিবীর বহু দেশের। 
আদিম যুগ থেকে আজ পর্যন্ত এরকম ঘটনা 
ঘটেছে, কোন কোন অঞ্চলে এখনও ঘটছে। 
ইউরোপও এই মহামাত্ীর কবল থেকে কিছুদিন 
আগে পর্যন্ত মুক্ত ছিল না। তবে পৃথিবীর 
আর্রে ও উষ্ণ অঞ্চলেই এই রোগের প্রকোপ 
সবচেয়ে বেশী হয়ে থাকে । কলেরা ব! ওল|ওঠাঁর 
জীবাণুর বৃদ্ধি ও বিকাশের পক্ষে এ পরিবেশই 


সবচেয়ে অগকুল। ৪৪ বছর আগে এই রোগ 
সমগ্র পৃথিবীতে মহামারীরপে দেখা দিয়েছিল। 
তখন ভরঠের গঙ্গা! ও ব্রহ্মপুত্র নদের উপত্যকা- 


বাসীরা এই রেগে আক্রান্ত হষ়েছিল। এ হলো 
১৮৯৯ সালের কথা । ১৯২২ সালের মধ্যে সেই 
মহামা্পীর প্রকোপের উপশম ঘটে। মাঞ্চিন 


যুক্তরাষ্ট্রের পুর্ব ও পশ্চিম উপকূলেও এ সমগ্ে 
এই রোগের ছোয়া লেগেছিণ। 

আজ আবার এই রোগের সমগ্র বিশ্বেই 
মহাঁম।রীরূপে প্রাহুঙাবের আশঙ্ক! দেখা দিয়েছে। 
এই মার।ত্মক শক্রর বিরুদ্ধে মন্থধের সংগ্রামের 
ইতিহ।স যতটুকু গাঁনা আছে, তাতে মনে হয় এ 
হবে ওলা দেবীর সপ্তম আবির্ভাব । 

এই রোগটি যে আব।র প্রাপ্স অর্ধ তা্দী পরে 
মহ।মারীরূপে আত্মপ্রকাশ করবে, তা ভে। কল্পনাও 
করা যাত্ধ না। আগ এই যুগে একট মাত্র 
ভ্রাম্যমান পথিক সমগ্র পৃথিবীতে যে কহ দ্রুত 
গতিতে এই রোগটি ছড়িধে দিতে পারে, তা একটি 
বিশেষ ভীতিগ্রদ্ ব্যাপার । 

পল্লী অঞ্চলের কোন ব্যক্তি যখন এই রেগে 
আক্রান্ত হয়ে থকে, তখন এই রোগ সংক্রমণের 
আশঙ্কা! তাঁর প্রতিবেশী অথবা পল্লীর মধ্যেই 


৩২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সীমাবদ্ধ থাকে । কিন্তু বড় বড় সরে এই 
রোগ ছড়িয়ে পড়লে বিম|নযাত্রীদের মাধ্যমে 
কয়েক ঘণ্টার মধোই বিশ্বের নানা স্থানে এই রোগ 
সংক্রামিত হবার আশঙ্কা থাকে। 

১৮৯৯-১৯২২ সালের পরে নানা ধরণের 
কলেরা রোগের প্রাদুর্ভাব ঘটলেও তা মহাঁম|রী 
রবূপেদেখা দেয় শি-বেশীর ভাগ স্থলেই আত্রান্ত 
এলাকাগ্ই তা সীমাবদ্ধ ছিল। এমন কি, 
সা্রতিক কলে নিউগিশি থেকে মধ্যপ্রাচা 
এলাকায় এই মহামারী ছড়িয়ে পড়তে ব্রিশ 
বছর লেগেছে। শাসকবর্গের সতর্কতামূলক 
ব্যবস্থা অবলম্বনের ফলে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই এই 
ব্যাধি নিয়ন্ত্রনাধীনে এসেছে। দৃষ্টান্ত হিসাবে তুরস্কের 
কথা বল! যেতে পারে। এ দেশের সরকাঁর গত 
মে মাঁসে ৭* লক্ষ তুকর্ণ নাগরিকের কলেরা রোগের 
টিক দেবার ব্যবস্থা করে। কেবল তাই নয়, 
পূর্ববতী মাসের ভূমিকম্পের পর সেখানে বিশুদ্ধ 
পানীয় জল সরবরাহ এবং এই রোগের চিকিৎস। 
সম্পর্কে চিকিৎসকবর্গের জন্তে বিশেষ শিক্ষাদানের 
ব্যবস্থা করে। এছাড়া সংক্রামক ব্যাধি সম্পর্কে 
ছু-জন মাকিন বিশেষজ্ঞ তাদের এই উদ্যোগে 
সাহায্য করেন । সাম্প্রতিক কালে অন্যান্য দেশেও, 
যেমন-__ফিলিপাইলে ১৯৬২ সালে, জর্ডনে ১৯৬৩ 
সালে এবং ইরাঁনে ১৯৬৫ সালে সংক্রামক ব্যাধি 
নিয়ন্ত্রণে সাহায্য করবার জন্তে মাঁকিন বিশেষজ্ঞদের 
প্রেরণ কর! হয়েছিল । 

কলের! রোগের বিরুদ্ধে সংগ্রাম ঠিক ম্যালেরিয়া 
রোগের বিরুদ্ধে সংগ্রামের মতই প্রাত্যহিক 
ব্যাপার। এই রোগ দুরীকরণে, যে সব দেশে 
এ রোগের প্রাদুর্ভাব ঘটে, কেবলমাত্র সেই সব 
দেশের সরকারই নয়, বিশ্ব স্বাস্থা সংস্থা এবং 
আঞ্চলিক চিকিৎসা কেন্ত্রসমূহও এজন্যে উদ্বোগী 
হয়ে থাকেন এবং এই ব্যাপারে বিশেষভাবে 
সাহায্য করে থাকেন। 

কিছুদিন হয় এই রোগ নিয়ন্ত্রণ ও নিমূল 


[ ২০শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


করবার জন্তে তথ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্টে পূর্ব পাঁকি- 
স্ত/নে ঢাকা সহরের উপকণ্ঠে একটি গবেষণা কেন্ত্র 
স্থাপন কর! হয়েছে। সেখানে ৪** বিজ্ঞানী 
এই রোগ নিয়ে গবেগণ। করছেন। 


তবে একট! কথা, কলের! রোগ সম্পর্কে আজ 
যেটুকু আমাদের জানা আছে, হাজার হাজার 
বছর আগেকার মা্দের ততটুকৃই প্রায় জান। 
ছিল। যেমন--এই রে।গের নিদানসমহ ভারতে 
২৩০০ বছর আগে একটি পাথরের উপর উৎকীর্ণ 
হয়েছিল। আর এই ভারতেই ৪** বছর আগে 
এই রোগের প্রথম আধুনিক বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যাও 
বিশ্লেষণ করা হয়েছিল। এটি করেছিলেন একজন 
পতুগীজ চিকিৎসক । 


কলের। রোগে রোগীর দেহে যে জলীয় পদার্থ 
নির্গত হয়, ত| পুরণ না করা হলে রোগীর 
কয়েক ঘন্টার মধ্যে মৃত্যু ঘটে। খাগ্ঘ-পানীয়ের 
মাধ্যমে মানুষের দ্বারা আন্তরিক সংক্রমণের ফলেই 
এই রোগ দেখা দেয়। 


সুতরাং এই রোগের আক্রমণ থেকে আত্মরক্ষা 
করতে হলে প্রথমেই খাগ্ভ ও পানীয়ের বিশুদ্ধতা 
রক্ষার দিকে এবং নদীনালা ও জলসরবর|হের ব্যবস্থা 
যাতে ওই রোগ-জীবাণুর দ্বারা সংক্রামিত হতে না 
পারে, তার প্রতি বিশেষ দৃষ্টি রাখতে হবে। 
তাছাড়া যে অঞ্চলে এরোগের আশঙ্কা দেখ! 
দেয়, সেখানে সকলেই যাতে কলের।র টিকা নিতে 
পারে, তারও ব্যবস্থা করতে হবে। কিন্তু এই 
সব খুবই ব্যয়সাপেক্ষ ব্যাপার । তাহলেও বিশ্বের 
বিজ্ঞানীমহল এই বিষয়ে মোটেই হতোগ্ভম হন নি, 
তারা এপথে এগিয়ে চলেছেন। কলের! রোগেক্ 
টিক! নিলে ছদ্» মাসের জন্তে এই রোগে আক্রান্ত 
হবার কোন আশঙ্কা থাকে না। এমন দ্দিন 
হয়তো আসবে, ধখন এমন একটি ওষধ আবিষ্কার 
হবে, যা একবার খেলে সার! জীবনেও আর এই 
রোগের কোন ভঙ় থাকবে না। 


ঘারে বহু দূরে 


দেবত্রত চট্টোপাধ্যায় 


রাতের আকাশের চেহারা খালি চোঁখে 
দেখতে সর্বদ! প্রায় একই রকম মনে হয়-নক্ষত্রগুলির 
অবস্থান ও গঠিবিধির মধ্যে খুব একটা পরিবর্তন 
দেখা যাঁয় না। স্বভাবতই মনে প্র্থ জাগতে 
পারে-আকাশের চেহারা কি চিরক।ল এই 
রকমই ছিলি? বৈজ্ঞানিকেরা এই প্রশ্নের উত্তর 
দিপেছেন-আমরা আক|শের যে চেহারা 
দেখছি, চিরকাল এই রকম ছিল শ। অনেক 
পরিবর্তন হয়েছে, এখনও হক্ষে এব" ভবিষ্যতেও 
হুবে। 

দুরের আকাশের তারকা সন্ধদ্দে কোন 
গবেষণা করতে হলে তারকার আলোর বর্ণাণীর 
অনুথীলন করতে হয়। অবশ হুম বা তারকা 
থেকে শুধু আলোই আসে না, আরও অনেক 
কিছু আসে। 

সবাই জানেন, হুর্ষের আলো কোন 
প্রিজমের মধ্য দিয়ে গেলে সাতটি বিভিন্ন 
রঙের আলোতে বিশ্রিষ্ট হয়ে যায়। এ সাতটি 
রঙের গুচ্ছকে বর্ণালী বল! হয়। গুর্য বা তারকা 
থেকে বিকিরণের সাহায্যে অন্ত আরও অনেক 
অনন্ত আলোক আসে। এ সব আলোর স্মিণিত 
নাম বিছ্যাচচুঘকীয় তরঙ্গ । এগুপি ইথার তরঙ্- 
রূপে এক স্থান থেকে অন্ধ স্থানে পরিচালিত হয়। 


মি কোন উৎস প্রতি সেকেণ্ডে 1টি তরজ 
উৎপাদন করে তখন বলা হয়-এ তরঙ্গের 
(কোকেন 71 একটি তরঙ্গের শীর্ষ থেকে 
পরব্তা তরঙ্গের শীর্ষের দূরত্বকে তরঙ্গের দৈর্য 
বণা হয়। স্থঃরাং কোন উৎন থেকে প্রতি 
সেকেণে যদি 1-টি ঠরক্গ উতৎপর হয় এবং 
তরলের টৈগ্য যদি ঘ হয়-_তাঁহলে এক সেকেখে 
এ তরঙ্গের সঞ্গার কত দূর হবে? নিশ্চাই 
1) হবে। 1-কে বল! হয় তরঙ্গের গ(তি। 

সব রকমের বিদ্যু্চ,্গিম তরঙ্গের গতিবেগ 
সমান এবং ১৮৬০৮ আইল বাঁ ৩১০১৪ 
সের্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে। এই গতিকে 
বিজ্ঞ।নের বইয়ে ০-এর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

যেহেতু ০ একটি স্থির রাঁশি (0075900) 
এবং ৫ অবশ্যই হফ-এর সমান, সেহেতু যখন 
[| কমবে তখন % বাড়বে, আর যখন 1) বাঁড়বে 
তখন য় কমবে। 

যত বিছ্বাচ্চুষ্ষকীয় তরঙ্গ আছে, তাঁদের 
আলাদা আলাদা গুণ ও ধর্ম-বিশি্ট হবার 
একমার কারণ হাদের তরজ-টৈর্ঘের তফাৎ । 
যে আলে! আমধা দেখঠে পাই, সম্পূর্ণ বিদ্যুৎ" 
চুখকীন তরঙ্গগোঠার তা একটি সামান্ত ভগ্নাংশ 
ম।ত্র। 


বিদ্যু্চস্বকীয় তরঙ্গের সম্পূর্ণ ৬ পিকা পীচে দেও হত 
১নং তপিকা 


নাম ফ্রিকোস্বেগি গ্রতি সেকেও্ডে 
কদ্মিক রশ্মি 105-এর চেয়ে কম 
গামা রশি 6১৫1020 (0 6৮10: 
রঞ্জেন রশি 6১1049 (০6১৮ 10:5 
আ্ট(ভায়োলেট 2১1016 69 7'5১41015 
দৃ্ট-রশ্রি (আলো! ) 7'5১৫101£ 6০ 4১৫1014 
ইন্ফা রেড 4১৫1015 00 3১1011 


বেতার তরল 1018 (9 103 


তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 

10-11 0-এর চেয়ে বেশী 
10-10 (09 10-8 ০1 

10-8 (0 10-8 ৫1 
11410-6 6০ 4১10-5 ০৫ 
4১10-5 00 8১105 ০00 
৪১৫10-8 00 04 ০ 
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৩৪ জবান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, ১ম সংখ্য। 


মাউন্ট উইলসন অবজারভেটগীর জ্যে।তিবিদি থাঁকে, সেখান থেকে সামান্ত উপরের দিকে 
ই. হাবল (ছ. 7101১1৫) সর্দপ্রথম লক্ষ্য করেন ওঠানো । একে বলা হয় রেড সিফটু (26৫ 
যে, দূরবর্তা নক্ষত্রমগ্ডলীর (0175165) আলোর 51১16) ( ১নং চিত্র দ্রষ্টব্য )। 
বর্ণালী সাধারণ আলোর বর্ণালীর চেয়ে একটু এর কারণ কি? এটিকে ব্যাখ্য। করবার 





১নং চিত্র 
(ক) সাধারণ আপের বর্ণালী, (খ) দূরের নক্ষত্রমগ্লীর আলোর বর্ণ।লী 


অন্ত প্রকার। সাধারণ আলোর বর্ণালী যেখানে একমাত্র উপাঁয_-আমাঁদের ধরে নিতে হবে যে, 
থাকে, এ নক্ষব্রমগ্ডলীর বর্ণালী একটু উপরের দুরের নক্গত্রগুলি অ|মাদের পৃথিবী থেকে দূরে 
দিকে ওঠানো; অর্থাৎ যেখানে লাল আলো সরেযাচ্ছে, কিন্ত এপ ধারণা করবার কারণ কি? 


২নং তালিক। ( আলোর তরঙগ-টদর্ঘ্য ) 


আলোর রং তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য, সেন্টিমিটাঁরে ফ্ীকোয়েন্সি 

লাল 75 *10-5 609 63৮ 10-5 4 ১1015 0০ 48১10££ 
কমল! 63১৮ 10-5 6০6১৮ 10-5 4'8১৮102£ 6০0 5%101£ 
হল্দে 6১৮10-5 0058১ 10-5 5১101400952 %10££ 
সবুজ 58 ১৯:10-5 60 5] 10-5 52৯10756959 ৮1074 
নীল 5:1১৫10-5 €০ 46১৫10-% 59১1014 €0 6'5১10:£ 
ইত্ডিগে। 46১ 10-6 ০ 42১ 10-5 65 ৯1012 10 711 ১৮10£ 
বেগুনী 42 10-5 00 40৯ 10-5 71 1015 0০25 ১1055 


ব্যাপারটা পুরাপুরি বুঝতে হলে ডপলার কেউ এ আলোর উৎসের দিকে ছুটে চলেছে। 
এফেক্ট কি, সেটা বুঝতে হুবে। ধরা যাক-- যদি তার ছোটবার গতি যথেষ্ট বেশী হয়, 
একটি জান্নগা থেকে চোখে লাল আলো এসে তাহলে আলোর তরঙ্গ তার চোখকে আরও 
পড়ছে। তখন ইথার তরঙ্গ চোথকে ৪১০**১ তাড়াতাড়ি আঘাত করতে সুরু করবে। এই 
৯৬০১৩৩৪,৪৪০)০৪ থেকে ৪৮০০১৭০৯১০৯৯১০*৪১ আঘাত করবার রেট যদি ৪৮০০,০ ০৯,০০১ ০০০৩ 


** বার আঘাত করছে। এখন ধর] যাঁক_- বারের চেয়ে বেশী হয়--তখন সে আর লাল 


জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


আলো দেখবে না, দেখবে কমলা রং। তার 
গতিবেগ যদি আরও বেড়ে যাঁয়, অর্থাৎ ইথ।র 
তরঙ্গ যদি তার চোখকে ৫,০*০১০০০১,০০*১০০০) 
** বারেরও বেশীবার আঘাত করতে স্থরু 
করে, তাহলে লাল আলো-কে তার হল্দে 





দুরে বছদুরে ৩৫ 


হয়ে যেতে পারে। প্রথম অবস্থায় আপ্টাঁভায়োলেট 
রশ্লিকে বেগুনী রঙের মনে হবে এবং দ্বিতীয় 
অবস্থায় ইনফ্রা রেডকে লাল বলে মনে হবে 

হাবল যখন দেখলেন যে, দুরের তারকার 
আলোর বর্ণালীর ল।ল রং উপরের দিকে ওঠানো - 


২নং এ 
& 1) একটি পুর্ণ তরল ।' কথ তরঙ্গের দৈর্ঘ। 


আলো বলে মনে হবে। একে বলে ডপণ।র 
এফেব্ট। 

অর্থাৎ ডপলার এফেক্টের মূল বক্তব্য হলো 
এই যে, যদি কেউ কোন আলোর উৎসের 
দিকে ছুটে যায়, তাহলে আলোর রং বদলাবে। 
অবশ্যই এজন্যে গতিবেগ যথেষ্ট বেশী হওয়া 


দরকার। 


শুধু তাই নয়, সমস্ত বর্ণালীট।ই একটু উপরের 
দিকে উঠে গেছে, তখন এথেকে তিনি সিদ্ধান্ত 
করলেন যে, অ।পোর উত্স দূরে সরে যাচ্ছে। 
অর্থাৎ দূরের নকত্রমগ্ডণী আমাদের নক্ষত্রমগ্ডলী 
(ছায়পথ বা 71110 09) থেকে ক্রমাগত 
দুরে চলে যাচ্ছে। কিন্তুকেন? 

ভাপ ভাবে পরীক্ষা করবার পর বোঝা গেছে 


এটি ৪ _ শপ ০০৬ 
রি 
৮ 
শা শা শা সপ জট পা ২7 শত সপ কা পপ বাদ তি অপ শত শিপ 


৩নং চিত্র 
যদি ২নং চিত্রট লাল আলোর তরঙ্গ ধর! হয়, তাহলে এটি বেগুনী আলোর তরঙ্গ । 
বেগুনী আলোর তরজ-টৈর্ঘ্য লাল আঁলোর তরঙ্গের প্রায় অধেকি 


এর উদ্টোটাও হতে পাঁরে ; অর্থাৎ উৎসের 
কাছ থেকে সে যর্দি দুরে সরে যেতে থাকে, 
তাহলেও রং বদৃলাবে উদ্টোদিক তথকে। 
অর্থাৎ তখন ছোট তরঙ্লের আলোকে বড় 
তরঙ্গের আলো! বলে মনে হবে। তখন হল্দে 
রঙের জায়গায় হয়তো সে কমল! কি লাল 
রং দেখবে। শুধু তাঁই নয়-এরকম অবস্থাস় 
অনেক অনৃশ্ঠ তরঙ্গও দৃশ্ঠ-রশ্মির তরঙ্গে পরিণত 


যে, আসলে সমস্ত নক্ষত্রমগুলীই একে অন্ের কানু 
থেকে দূরে সরে যাচ্ছে। বদি একটা সাধারণ 
বেনুনকে ফু দিয়ে ফোলানে! যায় এবং বেলুনের 
উপরে যদি কোন নক্সা আক] থাকে--তাহলে 
দেখা যাবে, বেলুনটি ফে।লবার সঙ্গে সঙ্গে এ নক্লার 
প্রত্যেকটি অংশই পরস্পরের কাছ থেকে ক্রমশঃ 
দূরে সরে যাচ্ছে। 

সমগ্র ব্রদ্ধা্ই বেলুনের যত ক্রমাগত ফুলে 


৩৬ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


চলেছে, আর নঙ্গব্রগুণি এ নক্সাঁর ভিন্ন ভিন্ন 
অংশের মত একে অগ্ভঠের কাছ থেকে ক্রমাগত 
দুরে সরে যাচ্ছে। 


নক্ষত্রম গুলীগুপির গতি এবং যে ভাবে তাদের 
দুরত্ব বাড়ছে--তাঁথেকে হিসেব করা গেছে যে, 
নক্ষত্রগুপির এই দৌড় মুর হয়েছে মাত্র ২০* থেকে 
৩০* কোটি বছর পুর্বে 

এই ক|হিনীর স্ুত্রপাত সেই ২*০ থেকে 
৩০* কোটি বছর আগে সুর হয়েছিল, যখন 
কোন অজ্ঞাত কারণে মহাজাগতিক য।ব তীয় পদার্থ 
(অর্থাৎ এখন যা কিছু আকাশে দ্রেখা যায়_স্থ্ব 
চন্দ্র, তারক, ধুমকেতু প্রভৃতি ) সব।ই এক স্থানে 
মিলিত হয়ে একট। বিরাট হুর্ধ তরি করেছিল। 
তখন যে পরিমাণ তাপ ও &প উৎ্প্গ্র হয়েছিল, 
তাতে আমাদের জানা কোঁন পদার্থের অস্তিত্ব 
থাকা সম্ভব হিল না। সেটার মধ্যে ছিল শুপু 
পদাথের নিউপ্লিয়।সগুলি-বাগুবিক কোন পদার্থ 
নয়। ধজ্ঞাণিকদের হিসাব অস্সারে সেই 
নিউক্লিয়াস গ্যাসের গড় ঘন ছিল প্রায় 
১০০০০৬০০০০০০০০০ গ্রয।ম প্রতি ঘন সেপ্টি- 
মিটার অর্থাৎ প্রার একশত কোটি কুইন্টাল- প্রতি 
ঘন সেপ্টিমিটার। আর সেই গ্যাস-পিণ্ডের 
আরতন ছিল প্রায় আটটি সুর্যের আয়তনের 
সমান; অর্থাৎ এ গোলকের ব্যাস ছিল প্রায় 
২ কোটি কিলো মিটাগ। 


+ হাঁবলের মুল গণনা] অনুসারে £-যে কোন 
ছুটি 991851-র গড় দুরত্ব ১৭ লক্ষ আলোক-বর্ধ, 





অর্থাৎ ১৬১১০৯৯ কিলোমিটার । তাদের 
আপেক্ষিক গতি- ৩০ কি. মি. প্রতি সেকে্ডে। 
মতা এই ধুরত্ব যেতে সময় লেগেছে 
- ৬১৯ 
১+:১--- সেকেও 


স্.৫১৫১০১৬ সেকেও 
৮১৮০ কোটি বছর 
আধুনিক গণনা অনুযায়ী সময় অনেক বেশী। 


[২*শ বর্ঝ, ১ম সংখ্যা 


অবশ্ত এই অবস্থা বেশীগ্ষণ স্থায়ী হয় নি। 
কেন না, এ গ্যাসের দ্রুত প্রসারণের জন্যে কয়েক 
ঘণ্টার মধ্যেই তাঁর ঘনত্ব জলের সমান হয়ে 
গিয়েছিল। 


প্রায় এই সময়েই এ বিরাট গ্যাসের গোঁলকটি 
কয়েকটি ভাগে ভেঙ্গে যায় । এ ভাগগুপিই পরে 
ভিন্ন ভিন্ন নক্ষত্রমগুলীর সৃষ্টি করেছে। সেই সময়ে 
এ গা।সীয় মেঘ যে গতিতে পগম্পরের কাছ 
থেকে বিচ্ছিন্ন হয়েছিল, আজও প্রায় সেই গতিতেই 
তারা মহাশুন্তের অজ্ঞতি পথে ছুটে চলেছে। 


মহাজাগতিক বিবর্তনের এই কাহিনী জানবার 
পর স্বভাবঙঃই আমাদের মনে প্রশ্ন জাগতে 
পারে যে, নক্গত্রমগ্ডলীগুলির এই যে দৌড়, তা কি 
কখনও থামবে? কিংবা নক্ষত্রগুলি সেই ৩০০ 
কোঁটি বছর আগে যেমন এক জাক্বগায় মিলিত 
হয়েছিণ, সেভাবে মিলিত হবার জন্ঠে আবার কি 
ফিপে আসবে আর আমাদের ছায়াপথ, হর্ষ, 
পৃথিবী ও মানব জাতি সকলকে আবার কি 
সেই রকম শিউক্রিয়ার খনত্বের চাপে একটা 
বিরাট মহাজাগতিক গ্যাস-পিণ্ডে ক্রপাস্তরিত 
করবে ? 

যতদুর জানা গেছে, তাতে এই বিষয় আমরা 
শিশ্ম্ত থাকতে পারি। বৈজ্ঞাশিকদের মতে, 
নক্ষত্রম গুলী শুধু ক্রমাগত দুরে বহু দুরে চলে যাঁবে, 
তাদের কখনও আর ফিরে আসবার কোন 
সম্ভাবনা নেই। কেন না, তাঁদের গতিবেগজনিত 
যে শক্তি (0:176610 21169), তাদের পাঁরম্পরিক 
গুরুত্বাকর্ষণ শক্তির (03:19%16561079] 69660081 
৫1)61:85) চেয়ে কয়েক শত গুণ বেশী। 


অবশ্ত জ্যোতিবিজ|নের মাপজোক খুব বেশী 
নিভুল হয় না। যেমন ১৭ লক্ষ আলোঁক-নছর 
দুরের তারকার দুরত্বে ২-৪ কোটি মাইলের তুল থাকা 
থুবই সম্ভব। এই অবস্থায় কিছু কাল পরের গণনা 
ও গবেষণার ছারা ষদি প্রমাণিত হয় যে, যাবতীয় 


জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


মহাজাগতিক পদার্থ আবার এক স্থানে মিলিত 
হবে এবং সমস্ত হৃষ্টি এক প্রচণ্ড চাপে ও তাপে 
ধংস হয়ে যাবে- তবুও আমাদেপ চিন্তিত 
হবার কোন কারণ নেই। কেন না, সেদ্দিন 


পোনা ৩৭ 


আসতে অস্ততঃ ছু'শ কোটি বছর লাগবেই; 
অর্থাৎ ব্রহ্মাণ্ডের আজকের রূপ তরি হতে যত 
সময় লেগেছে, ধ্বংসের দিন আসতেও অন্ততঃ 
তত সময় লাগবেই। 


সোনা 


ীমণীজ্ৰনাথ দাস 


সোনা সুর্যের মত উজ্জরণ ও পাঁতাঁভ এবং 
সাধ।|রণ অবস্থায্ব অমলিন ধাতু | সম্ভবতঃ আদিম 
মানব ধাতুর মধ্যে সর্বপ্রথম সোনার অস্তিত 
আবিষ্কার করে। বোঁধ হয় নরদীপ বলিতে হলুদ 
রঙের উজ্জ্রল ন্বর্কণিক|র প্রতি প্রথম তাহ।দের 
দৃষ্টি আকৃষ্ট ইইয়াছিল। আট হ|জার বৎসর 
আগেকার নবো'পলীয় যুগের পাখরের অন্ত্রশয্ের 
সঙ্গে কিছু কিছু সোন।র জিশিমও আবিষ্কৃত 
হইয়াছে। আয্নার্পা।(ণ্ডে প্রাগৈতিহাসিক খুগের 
ধে সকল প্রত্রদ্রব্যারপি আবিষ্কত হইতাছে, 
তাহার মধ্যে প্রচুর পরিমাণে সোনা 
জিনিষও আছে। মিশরে চকমকি পাখরের 
তৈয়ারী যে ছোঁর! পাওষা গিয়াছে, তাহার হাতল 
সোনা দিয়া মোড়া । খুষ্টের জন্মের ১৩৫* বৎসর 
পূর্বেকার মিশরের রাজা তুঙানখামেনের থে 
শবাঁধার পাঁওয়া যায়, তাহা স্বর্ণ নিমিত। প্রাচীন 
মিশরে প্রান চার হাজার বখসর আগে যে ভাবে 
সোনা ধোয়া, গলানো ও ওজন করা হইত, তাহার 
নুন্দর উৎকীর্ণ চিত্র এখনও দেখ! য|য়। ক্রীট 
দ্বীপ হইতে একটি সোনার পেয়ালা পাওয়া 
গিয়াছে, যাহ প্রান সাড়ে তিন হাজার বৎসরের 
পুরাতন। প্রাচীন সুমেরীয় জাতির শিল্পকলার 
নিদর্শনম্বরূপ পাঁচ হাঁজার বৎসর পূর্বেকার একটি 
সোনার তৈয়ারী গরুর শিং ও একটি স্বর্মপ্ডিত শির- 
স্্রণ পাওয়৷ গিরাছে। গ্রীস দেশে লিডিয়ার রাজা 


ক্রিসাসের (খু: পৃঃ ৫৬০--৫৪৬ ) একটি স্বরণুদ্রা 
ও মাইসিনি হইতে একটি সোনার মুখোস সংগ্রহ 
কব! হইয়াছে । সোভিম্সেট রাশিয়ার অন্তর্গত 
ইউক্ননের এক জান্নগা খনন করিয়া আড়াই 
ক।জার বৎসর আগেকার একটি সুদৃশ্ট সোনার 
চিরুণী বাহির কপ] হইয়|ছে। 

ভারতবর্দে মহেগ্োদাড়ো ও হারপ্প। হইতে 
পচ হ|জার বৎসর পুর্বেকার সোশাগ পুঁতির মালা 
আবিষ্কার করা হয়াছে। পগ্রেদে ম্বর্ণনিমিত 
অলঙ্কার মধ্যে হার, কন্কন, কুগুল ও মলের 
উল্লেখ পাওয়া যায়। চম্পারন জেলায় লৌরিয়া 
শন্দনগড় হইঠে একটি সমাধি স্থান খনন করিয়া 
বৈদিক কলের এক ইঞ্চি লম্বা একটি স্বর্ণপত্র 
উদ্ধাপ করা হইম্বছে! ইহার গায়ে একটি 
উপবিষ্ট নাপীমূতি খোদ্তি আছে। যেগাস্থিনিসের 
ভারত বিবরণ হইতে জানা যায় যে, রাজা চন্ত্রগুপ্ত : 
মৌর্য (খৃঃ পৃঃ ৩২৩-২৯৯) বাঁতাম্বাতের জন্ত 
সুবর্ণনিমিত পাঁক্ষী ব্যবহার করিতেন। সেই 
সমগ্নকার সধারণ বিপণীতেও স্বর্ণপাত্র বিক্রয় 
করা হইত। মৌর্য যুগের একাধিক স্বরণুদ্রা পাটনা 
মিউজিয়ামে সংরক্ষিত হইয়াছে । আফগানিস্থানের 
বিমারণ হইতে একটি তিন ইঞ্চি উচ্চ দ্বর্ণাধার 
আবিষ্কৃত হইয়ছে। ইহা থৃষীক্ দ্বিতীয় শতাব্দীর 
বলিয়া অনুমিত হয়। ইহার গায়ে বুদ্ধদেব ও 
তাহার শিব্যব্গের মু উৎকীর্ণ আছে। তক্ষণীলায় 


৩৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


থৃষ্টার প্রথম শতদীর পাল পাথর বদ।নো একটি 
সে।নার হার পাওয়া গিম্বাছে। 

সিরিয়া দেশে প্রাপ্ত একট ্বর্ণকলস খুষটপুর 
দ্বিতীশ্ম শতাধ্দীর বলিয়| বিশেষজ্ঞরা অনুমান 
করেন। সাইপ্রাস দীপে যে ম্বর্দণ্ড পাওয়। 
গিয়/ছে, ৩াহা থুগপূর্ব দশ শতাব্দীতে নিমিত। 
চীনদেশ হইড়ে আড়াই হ!জ।র বৎসর আগেকার 
চৌ রজবংশের আমলের একটি চাঁর ইঞ্চি লম্ব! 
স্ববর্ণনিগিত ছোর|র হাতল সংগৃহীত হইয়াছে। 
মেক্সিকো ইইতে প্রাচীন বসন্ত দেবতার একটি শ্বর্ণ 
মুখি সংগ্রহ কর! হইয়াছে। পেরু দেশ হইতে 
্প্য(নিয়।$গণ সুবর্ণনিমিত বহু অলঙ্কার, আধ|র, 
মুকুট 'ও হুর মুতি বলপুর্বক সংগ্রহ করিয়া স্বদেশে 
প্রেরণ করে। ১৪৯২ খুষ্ট/বে কলম্ব(সেরৰ আমেরিকা 
আবিরের সময্স হইতে ৭14 পর্যন্ত 
দঞ্ষিণ আমেপিকা হইতে এই তাবে ৮০*০০০০ 
আউন্স সোনা ইউগরোপে পরগ্চাণী হয়। সোনার 
পোভে কত যে অশ্যাশ, যুদ্ধ-বিগ্রহ এবং 
অপরাধ অন্িত হইয়।ছে, তাহার ইয়ত্তা নাই। 


১৬৩০ 


অমৃতসরে শিখদের শ্বমন্দির অনেকেই 
দেখিয়াছেন। পাঞ্জাব কেশরী মহ|রাঁজ রণজিৎ 
সিং যে পালকে শয়ন করিতেন, তাহা নিরেট 
সোনায় তৈয়ারী হইয়াছিল। স্ুপ্রসিদ্ধ জ্যোতি- 
বিজ্ঞানী টাইকো ব্রাহী (১৫৪৬-১৬০১) এক 
ঘন্ব যুদ্ধে আহত হইবার পর নিজের নাঁক সোন] 
দিয়! বাঁধাইয়া লইয়াছিলেন। রোমান ক্যাথ- 
লিকদের সর্বাধিনায়ক ইটালীর পোপ ইষ্টারের 
গুর্বে কখনও কখনও কোন বিশিষ্ট ব্যক্তি, 
সম্প্রদায় বা চার্টকে একটি সুন্দর সোনার গোলাপ 
ফুল উপহার দিয়া আশীর্বাদ করিয়া! থাকেন। 

সোনাই সমস্ত ধাতুর মধ্যে শ্রেষ্ঠ। সেই জন্ 
বাইবেলে প্রথমেই সোনার উল্লেখ আছে। 
অথর্ববেদে একটি গ্পোকে বলা হইয়াছে-নূর্য 
প্রদত্ত স্বর্ণ উজ্জরণ বর্ঘবিশিষ্ট-_-যাহারা ইহা ব্যবহ!|র 
করে, তাহারাও দীর্ঘাবু হয়। খষি বাত্শ্ায়ন 


২ বর্ষ, ১ম গংখ্য! 


দেড় হাজার বৎসর পূর্বে তাহার লিখিত গ্রন্থে 
অবশ্ঠ-শিক্ষণীয় চৌষট্ি কলার মধ্যে স্ুবর্ণরত্র 
পরীক্ষার কথা বিশেষত।বে উল্লেখ করিয়া গিয়াছেন। 
সোনার ল্যাটিন নাম “অরাম", মানে উজ্জল উষা। 
সংস্কত সাহিত্যেও সোনার অনেকগুলি নাম 
আছে, যথা_-কণক, কাঞ্চন, চামীকর, জাদুনদ, 
তপশীয়, রুণ্ম, শাতকুত্ত, সুবর্ণ, ত্বরণ হিরণয, 
হেম ইত্যাদি। 

ৃষ্টপূর্ব তৃতীয় শতাবীতে সিসিলির স্ুপ্রসিদ্ধ 
গ্রীক গণিতজ্ঞ ও বৈজ্ঞানিক আকিমিডিস সর্ব- 
প্রথম সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব নিধারণ করেন। 
তৎকালীন সোনার তৈয়ারী একটি রাজমুকুটে 
কতটা খাঁদ আছে, তাহা ঠিনি জলের সাহায্যে 
কিতাবে নির্ণন্ন করিয়াছিলেন, সপে কথা অনেকেই 
জানেন। খুষ্টীপ্ন প্রথম শতান্বীতে প্লিনি তাহার 
গ্রন্থে পাগদের সহায়তায় খনিজ পদার্থ হইতে 
স্বণ শিক্ষ(শনের পদ্ধতির কথা বিস্তারিতভাবে 
বিবৃত করিয়াছেন। ইহ! ছাড়া তিনি নায়ারদের 
দেশ মালাবারে যে বহু স্বর্ণথনি অবস্থিত, 
তাহারও উল্লেখ করিম্না গিক়াছেশ। প্রাচীন 
গ্রীক ও রোমান লেখকদের মধ্যে হেরোডোটাস 
(খৃঃ গু ৪৮৪--৪২৪), গ্রিনি ও ্রাবো (খুহীর 
১ম শতাব্দী) একটি বহু প্রচলিত ভারতীয় 
কাহিনীর বিবরণ দিয়া গিয়াছেন। সে যুগে 
কোঁন কোন পর্বতের সান্ছদেশে পিপীলিকারা 
পর্বত খু'ড়িয়। যে মৃত্তিকা উত্তোলন করিত, তাহার 
সহিত অনেক সময় ন্বর্ণকণিকাঁও উঠিপ্না আসিত। 
প্রাচীন যুগে কাশ্ীরের এক জাতি যে রাজস্ব 
হিসাবে ন্বর্ণচূর্ণ প্রদান করিত, তাহারও প্রমাণ 
পাওয়া গিয়াছে। 

সমস্ত পৃথিবীতে গড়ে শতকর। প্রায় *****০*৫ 
ভাগ সোনার অস্তিত্ব রহিয়াছে। প্রতি টন 
সমুদ্র-জলে প্রায় "৫ মিলিগ্র্যাম পরিমিত 
পোনা থ।কে। সপ্ত সমুদ্রে জলে প্রায় ২৭* 
লক্ষ টন সোনা মঞ্জুদ আছে বলিয়! অন্থমিত 


জানুয়ারী) ১৯৬৭ ] 


হয়| প্রাণী ও উত্ভিদের ভম্মেও অতি সামান্ত 
পরিমাণ সোঁনা বর্তমান। কোন কোন কয়লার 
ছাইয়ে প্রতি টনে এক গ্র্যাম পরিমাণ সোনা 
থাকে। যে সকল নদীতে স্বাভাবিকভাবে 
ক্লোরিন বিদ্যমান, সে সকল নদীর জলে সহজেই 
কিয়ৎ পরিমাঁণ সোনা গলিয়। গিয়া! মিশিয়। থাঁকে 
এবং এই স্বর্ণমিশ্িত জল গাছপালা শিকড়ের 
সাহায্যে শোষণ করিয়া লয়। টবজ্ঞ।মিক পরীক্ষায় 
দেখ! গিয়াছে- ভুট্টার দানায় এইভাবে সামাণ্ত 
প্রিমাণ সোনা সঞ্চিত হইয়া থাকে। পৃথিবী 
উপরিভাগে সাধারণ মাটি-পাথরেও প্রতি টনে 
"০০৫ গ্র্যাম মাত্রায় সোনা আছে। সাধারণতঃ 
সোনা স্কটিক প্রস্তরের সঙ্গে গ্রথিত বা মিশ্রিত 
অবস্থান থাকে। ন্বর্ণযুক্ত স্কটিকের রং হলদে 
কিবা নীলাভ ধূসর হইয়া থাকে। এই রকম 
ব্ণযুক্ত স্টিক প্রস্তর যখন প্রাকৃতিক কারণে 
র্ণবিচুর্ণ হইয়া জলম্বোতের সঙ্গে নদীপথে 
নিশ্নভূমিতে ছড়াইয়। পড়ে, তখন নদীর তীরবর্তা 
বলি ও পলি হইতে কিয়ৎ পরিমাণ সোনা পওয়া 
যাঁয়। সচরাচর খনি হইতে যে সকল সোনা 
উত্তোলিত হয়, তাহার সহিত প্রায়ই স্বর্ণম[ক্ষিক 
(1107 0511665), গন্ধকঘটিত সীসা ও তাঁম। 
থাকে । গোল্ড টেলুরাইড নামক খনিজে শতকরা 
প্রায় ৪৩ ভাগ সোনা থাকে । খনিজ সোনা 
সঙ্গে সাধারণত: শতকর] প্রায় ১৬ ভাগ রৌপ্য 
থাকে। রূপার পণ্রিমীণ সমান সমাঁন হইলে রং 
সাদা হয়, তখন ইহ|কে ইলেকট্রাম বলা হয়। 
অস্ট্রেলিয়ায় বিসমাঁথ মিশ্রিত একরকম ক্চবর্ণের 
সোনা পাওয়া যায়| স্ুক্ম ব্বর্কণ] এক মিলি- 
মিটারের সহআাংশ পর্বস্ত ছোট হইতে পারে, 
আবার অন্ত দিকে ক্যালিফোশিয়াতে এক ইপি; 
পরিমিত সোনার কষ্ট্যালও পাওয়! গিয়াছে। 
অস্ট্রেলিয়ায় ১৮৫৮ সালে ১৮৪ পাউণ্ড ওজনের 
এক বিরাট স্বর্ণথণ্ড পাওয়া! গিয়াছিল এবং ১৮৬৯ 
সালে সেই দেশ হইতে ১৯ পাউও ওজনের আর 


সোন। ৩৯ 


একটি সোনার টাঁইও সংগৃহীত হইয়াছিল। কাঁল- 
গুলির স্পঞ্জ সোনা ৯৯৯% বিশুদ্ধ। পুর্বকাঁলে 
মেষচর্ম কিন্বা কম্বলের মধ্যে ম্বণকণা মিশ্রিত 
বাণুক1 জলে ধুইয়1 লোকে স্বর্ণ নিষ্কাশন করিত। 
এই প্রক্রিগ্নার ফলে ভেড়ার লোমের ভিতর 
স্বর্ণরেণু আট্কাইয়। যাইত। কাঠের গাঁমলার 
মধ্যে সে।ন1 মিশ্রিত পীর বাপি জলে অনেকক্ষণ 
ধরিয়। বার বার ধৌত করিলে ভারী স্বর্ণকণ! পাত্রের 
নীচে জমা হুইয়। পড়ে এবং হাল্কা বাঁলি জল- 
শ্রেতের সঙ্গে বাহির হই] যা । আজকাল 
গাজকাটা সুধীঘ ন|পীপ মধ্যে স্বর্ণকণাযুক্ত বাপি 
র্।খিয়া তাহ।র উপর প্রবণ জণপধার। প্রয়োগ কগা 
হয়। সোন|র কণিকাগুপি অপেক্ষাকৃত গুরুভার 
হইণ[র ফলে তণ।য় গরিন্না জমা হম এবং লখঘু 
বানুকা ও প্রন্তরকণ! ধৃইম্া জলপ্রবাহের সহিত 
বাহিরে চলিয়া অ।সে। পাবা এবং পটাপিয়।ম 
স।য়।ন|ইডের জলে সোনা দ্রধণীষ। এই কারণে 
খনিজ পদার্থ হইতে এর নিষ।শণ করিবার জন্য 
এই পদার্থ দুইটির সাহায্য লওয়া হইয়া থাকে। 
প্রথমে স্বর্ণযুক্ত স্টিক প্রস্তর চর্ণ করিয়া পাঁরদের 
প্রণেপ দেওয়া বড় বড় তামার চাদরের উপর 
দিয়। জলের সাহ।য্যে শোতের মহ প্রবাহিত 
করান হয়। এই প্রকিয়।র ফলে ম্বর্ণকণিক। 
প।রদের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যায় । সেই সমস্ত পারদ 
চাঁচিয়া লইয়া পাঁতন যঙ্ত্রে উত্তপ্ত কর! হয়। উত্তাপ 
প্রষ্বোগের ফলে পারদ বাম্পাকারে বাহির হইয়! 
গিয়া অগ্ত পাত্রে জমা হত্স এবং পতন যন্ত্রে 
শুপু সোনা] পড়িম্া থাকে অথবা ম্বর্ণযুক্ত খনিজ 
প্রস্তর চূর্ণ করিয়া শতকরা এক ভাগ পটাসিন্বাঁম 
সায়ান|ইডের জলে নিমক্ষিত কর! হয়। ইহার ফলে 
সোন! রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় দ্রবীভূত হইয়া যাঁয়। 
পরে এই জলে দস্তাচুর্ণ নিগ্চেপে করিলে সোন৷ 
পৃথক হইয়া আসে। অতঃপর এই সোনা 
বৈদ্যুতিক পদ্ধতির সহাঁষ্যে আরও বিশুদ্ধ করা 
হয়| 


৪৬ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


১৯৭২ এবং 


১০৬৩০ 


সোনার পারমাণবিক ওজন 
ইনার আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৯৩২। 
সেপ্টিশ্রেড তাপম|ত্র।য় সোনা গণিষ্না যায়। তরল 
সোনার রং ঈষৎ সবুজ | ২৬*০০ সেন্টিগ্রেড তাপ- 
মাত্র সোন। ধীরে ধীরে ফুটিতে আরম্ভ করে ও 
বেগুনী বর্ণের বাপে পরিণত হয়। সমস্ত স্বর্ণ- 
সংশোঁধনাঁগার ও সোনার কারখানার চিম্নি 
ঝাঁড়িশ্া মধ্যে মধ্যে বেশ কিছু পরিমাণ সোনা 
উদ্ধার কর! হইয়া থাকে । সোনার গড় আপেক্ষিক 
তাপ '০৩১২, প্রতি এক ডিগ্রী সে্টিগ্রেড তাপ 
প্রয়োগের ফলে মোনা '**০০১৪ ভাগ রেখাকারে 
প্রস।রিত হয়। খাটি সোন|র কাঠিন্ত ২৫ হইতে 
৩ অবধি হইম্বা থাকে । সেই জন্য ইহ।র উপর নখের 
আঁচড় কাটা অসম্ভব নয়। সোনার বিছ্যুৎ- 
পরিবহন ক্ষমতা "৭** সি-জি-এস মাত্রা । এই 
পরিমাপে রূপা ও তাঁম|র বিছ্যুতৎ-পরিবহন ক্ষমত] 
যথাক্রমে '৯18 ও "৯১৮ সোনা বিলক্ষণ 
ঘাতসহ, মাত্র এক গ্রেণ সোনা পিটাইয়া ছয় 
বর্গফুট বিস্তৃত সোনার পাঁত কর! সম্ভব । ছুইটি 
কোমল বুষচর্মের মাঝখানে সামন্ত সোনা রাখিয়া 
উত্তমরূপে পিটাইতে থাঁকিলে এক ইঞ্চির প্রান 
তিন লক্ষ ভাগের এক ভাগ পাতলা পাত, প্রস্তত 
করা যাক়। এক আউদ্দ ওজনের সোনা হইতে 
প্রায় পঞ্চাশ মাইল লম্বা তার! টান] সম্ভব। খুব 
পাতলা সোনার পাঁতের মধ্য দিয়া সবুজ ও 
বেগুনী আলো অনায়াসে যাতায়াত করিতে 
পারে। 

সোনার রাসায়নিক গুণাবলী আলোচন! 
করিলে দেখা যায়, বাতাসের অক্সিজেন কোন 
অবস্থাতেই সোনার উপর ক্রিয়াশীল হয় না। এক 
ভাগ নাইটিক আযাসিড ও তিন ভাগ হাইড়ো- 
ক্লোরিক আসিডে সোনা সহজেই দ্রবীভূত হইয়া 
যায়। কাজেই এই আযসিড মিশ্রণকে আযঁকোর়া 
রিজিয়া বল! হইয়। থাকে। ইহ! ছাড়া ক্লোরিন, 
বক্রোমিন ও আয়োডিন মিশ্রিত জলে সোনা 


[ ২০শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


দ্রবীভূত হয়। ফুটস্ত ফেরিক ক্লোরাইড সলিউশন 
ও উত্তপ্ত সেলেনিক আযঁসিড সোন।কে ক্ষ করিয়। 
থাকে । ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড 'ও পটাসিয়াম 
পার্মাঙ্গানেট প্রভৃতি অক্সিজেনবহুল রাসায়নিক 
পদার্থসমৃহ সোনাকে আক্রমণ করিতে পারে। 
প|রদ ও পটাসিয়াম সায়ানাইড দ্রবে সোনা যে 
গলিয্পা যায়, তাহা পুর্বেই বলা হইয়।ছে। শতকরা 
-০১ ভাগ গোল্ড ক্লোর।ইড দ্রবণে যদি কয়েক 
ফেৌটটা তাপিন কি্গা ফর্মালডিহাইড অথবা 
ফস্ফর[স যোগ করা যায়, তাহা হইলে এই দ্রবণ 
টণীর মত রক্তবর্ণ ধারণ করে এবং উহার মধ্যে 
সুপ অ্রকিণ। ইততস্ততঃ ভাঁসিয়। বেড়ায় । ১৮৫৭ 
সালে ফ্যারাডে ব্যাপারটি লক্ষ্য করেন এবং 
তখন হইতে ইহাঁকে ফ/ারাঁডের সোন! বলা হইয়া 
থাকে। ছুই রকম টিন ক্লোরাইড সলিউশনের 
সঙ্গে যদি যৎসামান্ত গোল্ড ক্লোরাইড মিশ্রিত 
কর! হয়, তবে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার ফলে এই 
দ্রবণ বক্তাভ বেগুনী বর্ণ ধারণ করে আর জলযুক্ত 
টিন অক্সাইডের কণ! পৃথক হইয়া গিয়া সুক্ম স্বর্াণু 
বহন করিয়া বেড়ায়। এই স্তন্বর রাসায়নিক 
পদার্থকে ক্যাঁসিয়।সের বেগুনী রং বল! হয়, কারণ 
১৮৮৫ সালে বৈজ্ঞানিক ক্য।াপিয়াস ইহ।র প্রস্তৃত 
প্রণালী প্রথম প্রকাশ করেন। যদি কোঁন ম্বর্ণ- 
দ্রবণ ধা গোল্ড অক্সাইডের উপর তীব্র আমোনিয়। 
প্রয়োগ কর] হন, তাহ1 হইলে রাঁপায়নিক প্রতি- 
ক্রিয়ার ফলে এক প্রকার হরিৎ বর্ণের বিস্ফোরক 
পদার্থ উৎপন্ন হইয়! থাকে। ইহাঁকেই ফুল্সিনেটিং 
গোল্ড বলা হয়। শুষ্ক হইলে এই পদার্থ সামান্ত 
ঘর্ষণ, উত্তাপ বা আঘাত প্রষোগেই প্রচণ্ড বেগে 
বিস্ফোরিত হয়। 

দ্বর্ঘটিত অন্যান্ত রাসায়নিক পদার্থের 
মধ্যে গোল্ড ক্লোরাইড, ব্রোমাইড, আফবোডাইড, 
অক্সাইড, হাইড্রক্াইড, সাঁলফাঁইড, সালফেট ও 
আযসিডোনাইট্রেট উল্লেখযোগ্য । 

সোনার বিশেষত্ব নিদেশিক গুণাবলীর মধ্যে 


জাহুদ্নারী, ১৯৬৭ ] 


ইহার ঘাতসহনশীলতা ও আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । প্রতি বর্গ ইঞ্চি সোন। 
প্রায় ৭ টন ওজনের টান সহা করিতে পারে। 
ইহ] ছাড়া সোন1 তীব্র আসিড প্রয়োগেও 
অমলিন ও উজ্জল থাকে, কিন্তু পিতল বা 
ন্র্ণসদূশ যে কোন মিশ্রধাতু তীক্ষ অয্নের 
সংস্পর্শে আসিলেই সঙ্গে সঙ্গে বিবর্ণ হইয়া 
গলিয়া যায়। আধুশিক রাসায়নিক ক্রিয়া- 
পদ্ধতি এতই হুম যে, কোন পদার্থের ভিতর 
একশত কোটির মধ্যে এক ভাগ মাত্র সোনা 
থাঁকিলেও তাহ] নিতুর্লভাঁবে নির্ণয় করা যায়। 
উত্তপ্ত ও প্রদীধধ ত্বর্ণের বর্ণালী বিশ্লেষণ করিলে 
নির্দিষ্ট স্থানে বিশেষত্বব্যগ্ক রেখার অন্তির পাওয়া 
যার; যেমন-কমলা ও লাল রঙে ৬২৭৮ ও 
৫৯৫৭ সংখ্যায়, হল্দে রঙে ৫৮৩৭ ও ৫৬৬ 
সংখ্যায়, সবুজ রঙে ৫৬৫ সংখ্যায়, নীল রঙে 
৪৭৯৩ ও ৪৪৩৭ সংখ্যায়, বেগুনী রঙে ৪০৬৫ 
ও ৩৮৯৮ সংখ্যায় | নুর্ষের বর্ণালী বিঙ্লেষণ 
করিয়া! উহার মধ্যে সোনার অস্তিত্বের সন্ধান 
পাওয়া গিয়াছে। 


নিখাদ সোনাকে ২৪ ক্যারেট খাটি বলিয়া 
অভিহিত করা হয়, উহার সহিত তাঁমা বা 
অন্তান্য ধাতু মিশ্রিত করিলে অলঙ্কারার্দি গড়িবাঁর 
উপযোগী কাঠিন্ত প্রাপ্ত হয়। এখানে ্বর্যুক্ত 


মিশ্রধতুর (411০) একটি তালিকা দেওয়! 
হইল। 
সোনা তামার অ।পেক্ষিক 
পরিমপ গুরুত্ব 
২৪ ক্যারেট খাটি « ১৯'৩ 
২২ » গিনি ২ ১৭৭ 
১৮ হ ৬ ১৫'৪ 
১৪ ১ ১০ ১৩৯ 
৪ ট ১৫ ১১৪ 


সোনার সঙ্গে কখনও কখনও অন্ত ধাতু 


সোনা ৪১ 


যোগ করিয়া বিভিন্ন বর্ণের উজ্জ্বল মিশ্রধাত 
প্রস্তত করা হয়, যেমন__ 


বর্ণ সোনার ভাগ অন্ত ধাতুর অংশ 
সবুজ ১ রোপ্য 
লাল ১ তামা 
নীল ১ ইম্পাত 
স।দা ১ রোঁপ্য 


পারদের মধ্যে অন্য ধাতুর দ্রবণকে আমাল- 
গাম বলা হয়। পুর্বকালে সোনার জলল করিতে 
হইলে প্রথমে ছুই ভাগ সোনার সঙ্গে এক 
ভাগ পারদ মিশাইয়া1] তামা, রূপা, বোগ্ বা 
পিতলের উপর প্রলেপ দেওয়ার পর এঁ বস্তুকে 
আগুণের উপর উত্তমরূপে উত্তপ্ত করা হইত। 
ইহার ফলে পারদ আস্তে আস্তে বাষ্পাকারে 
উবিয়া যাইত আর বস্তটির উপর সেনার একট! 
পাতলা ঘ্তর পড়িত। আঙঞ্কাঁল বিছ্বাতের 
সাহায্যে সোনার প্রলেপ দেওয়া হয়। ১৮০৩ 
সালে ভন্টার শিষ্য ব্রাগনাটেলি এই প্রক্রিয্বা 
আবিষ্কার করিয়াছিলেন এবং ডি লা রাইভ 
সর্বপ্রথম ইহার ব্যবহারিক প্রয়োগ করেন। 
প্রথমে একটি পাত্রে একশত ভাগ জলে এক 
ভাঁগ পটাসিক্গাম সায়ান।ইড ও এক ভাগ 
গোল্ড সায়।ন।ইড মিশাইঘা এক প্রকার রাপায়- 
নিক দ্রবণ প্রস্থত করিয়া লওয়া হযন। তাহার 
পর সেই জলের মধ্যে বিছ্যতাঁধার হইতে 
বিছ্যত্বাহী পজিটিভ তারের প্রান্ত বা আঁনোডের 
সহিত একটি সোনার পাঁত সংলগ্ন করিয়া] তাহার 
প্রায় অর্ধেকের বেশী অংশ ডুবাইয়া রাখিতে 
হয়। আর নেগেটিভ বাক্যাথোড প্রান্তে তামা 
বা রূপার পাত্রাদি সংযুক্ত করিয়! এ দ্রবণে 
ডুবাইঙ্লা কিছুক্ষণ ধরিয়া বিদ্যুৎ সঞ্চাণিত করিলেই 
ঈপ্সিত তার বা রৌপ্য পাত্রের উপর সোনার 
একটা পাতলা! আন্তরণ পড়িয়া যায়। 

অলঙ্ক।র; ঘড়ি ও মুদ্রা! প্রস্তুতের কাজে প্রধানত? 


৪২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সোনা ব্যবহৃত হয়। ইহা ছাড়! সোনার বাট 
তৈয়ার করিয়া ব্যান্ষে মজুত রাখা হই থাকে। 
দত বীধাইতে ও ফ।উন্টেন পেনের নিব তৈয়ার 
করিতেও সোন।র প্রয়েজন হয়। ফটোগ্রাফি, 
রেডিও এবং ইলেট্িক্যাল ইঞ্জিনিয়ারিং-এ 
সোনার আবশ্বাকতা আছে। সালে 
ডাক্তার ফরেষ্টিযার সদ্ধিবাতের চিকিৎসায় স্বর্ণঘটিত 
ওযধ অরোথায়োম্যালেটের ব্যবহ।র প্রচলন করেন। 
তদবধি এই গওষধটি এ রোগে সাফল্যের সঠিঠ 
ব্যবহৃত হইতেছে। আমূর্বেদের মতে, ম্ব্ণ 
শীতল, বলকারক, রসায়ন, চক্ষুম্মতা, কান্তি ও 
স্মৃতিপ্রদ, বয়:স্থাপক, আয়ু ও মেধা বধকি, শোষ, 
কষ, উন্মাদ, ব্রিদোষ জরনাশক | 
বিশেষজ্ঞের অভিমত এই যে, 
আদিকাল হইতে আধুনিক সময় পর্যস্ত দশ 
হাজার বৎসরের মধ্যে মানুষ তৃগর্ভ হইতে 
গায় টন ম্বর্ণ উদ্ধার করিয়াছে। 
১৯৫৪ সালে পৃথিবীর সমস্ত দেশের সম্মিলিত 
স্বর্ণ উত্পাদনের পরিমাণ প্রায় ৩৫১০০০০০ 
আউন্স হইয়াছিল। এই পরিমাণ দ্বর্ণ ১৩ ঘন ফুট 
স্থান পরিপূর্ণ করিতে সক্ষম। দক্ষিণ আফ্রিকার 
ট্যা্সভালের অন্তর্গত জোহানবার্গের নিকট 
র্যাণ্ড ম্বর্থনি ১৮৮৭ সালে আবিষ্কিত হয়! 
বর্তমান কালে এই স্থান হইতে পৃথিবীর প্রা 
এক তৃতীয়াংশ স্বর্ণ সংগৃহীত হইয়া থাকে। 
এখানকার প্রতি টন ম্বর্ধনিজে অধ আউন্স 


১৯৩৩ 


সভ্যতার 


আন্দাজ সোনা থাকে। অষ্টাদশ শতাব্দীর 
গোড়ার দিকে ব্রেজিলের সোনার খনির 
সন্ধান পাওয়! যায়। উনবিংশ শতাব্দীর 


মধ্যভাগে রাশিয়া, ক্যালিফোনিয়! ও অষ্ট্রেলিয়ার 
ভিক্টোরিয়া দ্বর্ধনি আবিষ্কৃত হয় এবং ইহার 
পঞ্চাশ বৎসর পরেই আলাসঙ্কার দ্বর্ণথনি লোকের 
দৃষ্টিগোচর হয়। মিশরের নীল নদ ও লোহিত 
সাগরের মধ্যবতাঁ অঞ্চলের শ্বর্ণথনি এবং এশিয়া- 
মাইনরের ম্ব্ণধনি বহু প্রাচীন কালেই মানুষের 


মনোযোগ আকর্ষণ করিয়াছিল। ইউরোপে 
ট্নসিলভানিয়া, চেকোন্পোভেকিয়া ও বলকান 
রাষ্ট্রে স্বর্ণের অস্তিত্ব আছে। ইহ! ছাড় ইউরাল 
ও আল্লম্‌ পার্বত্য অঞ্চলে স্থানে স্থানে স্বর্ণের 
সন্ধান পাওয়া যায়। 

১৯৩৭ হইতে "৯৩৯ সাল পর্ধস্ত এই তিন 
বর গড়ে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশ হইতে কি 
পরিমাণ স্বর্ণ উৎপন্ন হইয়া ছিল, তাহার একটি 
তাঁপিক! নিন্নে দেওয়া হইল। 


দেশ ত্বর্ণোৎ্পাদনের পরিমাণ 
সোভতিজ্নেট রাঁশিয়। ৫৩ লক্ষ আউন্স 
ক্যানাডা ৪৬ ১» +, 
আমেরিকার যুক্তরাষ্্ ৪৩ ১ ০১ 
মেক্সিকো 4 4 
কলান্বিয়া 3. 
ফিলিপাইন দ্বীপপুঞ্জ চি 28 
কোরিয়া 8. 
জাপান ৭ 9 2, 
দক্ষিণ আফ্রিকা ১77 2 
দর্গিণ রোডেসিয়! 5:35. ০ 
গোল্ড কো ষ্ট হী: 8. 8 
কঙো ৫ ১, 99 
অষ্ট্রেলিয়! চি 5. 
ভারতবর্ষ ৩.৪ ১১ 9) 


এই সময়ের মধ্যে সমস্ত পৃথিবীতে মোট 
ত্বর্ণ উৎপাদনের পরিমাণ ৩৭৭ লক্ষ আউন্স। 
১৯৫৩-৫৪ সালে সারা পৃথিবীতে স্বর্ণ উৎ্পাঁদনের 
হার এইরূপ ছিল _ 


দক্ষিণ আফ্রিকা ৫২০ 
ক্যানাড। ১৭% 
আমেরিকার যুক্তরাষ্ ৭% 
অষ্ট্রেলিয়া 8% 
ঘানা ৩% 
দক্ষিণ রোডেসিয়া ২% 


জাহয়ারী, -৯৬৭] 





ফিলিপাইন ২% 
মেক্সিকো ২% 
কলা গিয়া ২% 
অন্তান্থ ৯% 
১০০ %. 


১৯৫৯ সালে সমস্ত পৃথিবীর বিভিন্র দেশ 
হইতে প্রায় ৪৩০ ০০৪০০ আউল স্বর্ণ উৎপাদিত 
হইয়াছিল। 





দেশ উত্পাদনের হাঁর 
দক্ষিণ আফ্রিকা! ৫০% 
সোভিজ়েট রাশিয়া ২৫% 
ক্যানাড! ১০% 
আমেরিকার যুক্তরাজ্য 8% 
অষ্ট্রেলিয়া ২৫% 
ঘান। ২'৫% 
অন্যান্ঠ ৬% 

৬৩০ 2 
বাদ কোণ দেশে সব সময় সেখানকার 


প্রচণিত মুদ্রার অনুপাতে একট! নিদদি্ই পরিমাণ 
বর্ণ সংরক্ষণের ব্যবস্থা কর] হয়, তাহা হইলে ইহাকে 
স্ব্মাঁন বলা হয়; অর্থাৎ এক্ষেত্রে যে কোন 
সময় নিদি& মাত্রার সোনার পরিবর্তে নির্দিষ্ট 
সংখ্যক ব্যাঙ্ক নোট বিনিময় কর] সম্ভব | আস্ত- 
তিক অর্থের মানদণ্ড হিসাবে সোনার চাহিদা 
চিরকাল থাকিয়া যাইবে বলিয়া মনে হয়। 
বর্তমান কালে প্রায় অধেকি সোনা আমেরিকার 
যুক্তরাজ্যের জাতীয় ভাগারে সঞ্চিত আছে। 
এখনও আস্তদেশীয় খণ পরিশোধ সোনার 
সাহায্যেই কর! হইয়া থাঁকে। 

তারতে কোলার ম্বর্ণধনি মহীশুর রাজ্যের 
পূর্বপ্রান্তে অবস্থিত। এই স্থান মাদ্রাজ হইতে 
১২৫ মাইল পশ্চিমে ও সমুক্্পৃষ্ঠ হইতে ২৮* 
ফুট উচ্চে অবস্থিত। ১৮*২ সালে ওয়ারেন 


সোঁন। ৪৩ 


সর্বপ্রথম এই দেশের স্বর্ণ সংগ্রহ-পদ্ধতির প্রতি 
সকলের দৃষ্টি স্বাকর্ণ করেন। এখানকার খনিজ 
পদার্থে ত্বর্কণার পরিমাণ এত কম যে, খালি চোখে 
খে।টেই দেখা যায় না। প্রতি টন স্বর্ধনিজে 
প্রায় ১৬৯ গ্রেণ পরিমাণ সোনা থাকে । ১৯৫৩ 
সলে উরগঁও কোলার খনির গভীরতা এক স্থানে 
৯৮৭৬ ফুট পর্ধস্ত হইয়াছিল। সেই সময় ইহা! পৃথিবীর 
মধ্যে নিযতম খনি ছিল। এখানকার শ্বর্ণোৎ্পাদন 
সর্বাপেক্ষা বেশী হইষাছিল ১৯*৫ সালে। এই 
বত্সর এখাঁন হইতে ৬১৬,৭৫৮ আউল স্বর্ণ উত্তো- 
লন করা হয়। ১৯৬৩ সালে কোপার খনি হইতে 
কিলেগ্র্য/ম সোনা সংগ্রহ করা হৃপ়। 
ইহা ছাড়া হায়দর।বাদ প্রদেশে হটি অঞ্চলে, বোস্বাই 
প্রেসিডেন্সীর ধারওয়ার জেলায় এবং ছোটনাগপুরে 
লওয়া নামক স্থান হইতে কিছু কিছু সোন! 
আহরণ কপ হম্ব। ডাঃ ম্যাু।রেন বিশেষরূপে 
অন্সদ্ধান করিয়া ১৯০৩ সালে এই অভিমত 
প্রকাশ করিয়া যান যে, ভারতের বিভিন্ন নদীর 
পলিমাটি ও বালিতে সচরাচর যে পরিমাণ সোনা 
থাঁকে, সেই রকম পৃথিবীর খুব কম দেশেই দেখা 
যায়। ছেটনাগপুগে সুবর্রেখা ও অন্যান্ত অনেক 
নদীর বাপিতেই গড়ে প্রঠি ঘনগজে এক হইতে 
ছুই গ্রেণ হিসাবে সোনা আছে। এতদ্বতীত, 
হিমালয় প্রদেশের সিমলা, গাটোয়াল, কাওড়া ও 
কুমাম়ুন অঞ্চলের অনেক নদনদী এবং আসামে 
্হ্ষপুধের শ।খা পীর পলিমাটিতে সোনার রেণু 
অছে। এই সকল জাঞ়গার শ্রমিক ও কষিজীবী 
অধিবাসীরা অতিরিক্ত আয়ের জন্ত শীতকালে 
নদীর তীরবর্তী পলিমাঁটি ধুইক়৷ প্রতি বৎসর এখনও 
সামান্ত পরিমাণ সোনা সংগ্রহ করিয়া থাকে। 
দাঁঞ্ষিণাত্য ও উড়িম্মার একাধিক নদীর বালিতে 
এই রকম স্বর্ককণার অস্তিত্ব আছে। গাঠোয়ালের 
সোনা নদী ও খাঁরপোয়ানের সোনা! নদী এবং 
উড়িয্যার ব্রাঙ্ষণী নদী এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য । 
শোন নদীর প্রাচীন নাম হিরণ্যবাহ | খুব সম্ভব সে 


৪৩০৫ 
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যুগে ইহার বাণুকা হইতে ঘ্বর্ণ আহরণ কর! 
ইইত। 

মধ্য যুগে আযালকেমিষ্রা নিম্নশ্রেণীর ধাতু 
হইতে স্বর্ণ প্রস্ততকরণের উপায় আবিষ্কার ও 
পরশ পাথরের অগ্ুসদ্ষ(নে অনেক পরিশ্রম, সময় 
ও অর্থব্যয় করিয়াছিল। তাঁহারা লৌহ-গম্ধক- 
ঘটিত খনিজ ন্বর্ণমাঞক্ষিক ও সীসা একত্র করিয়। 
অস্থিভস্মের আধারে উত্তপ্ত করিত এবং উহার 
উপর প্রিয়া প্রবল বেগে বাধুপ্রবাহ প্রয়োগ করিত। 
ইহ!র ফলে কিছুক্ষণ পরে এ লৌহ ও সীসা প্রচণ্ড 
অক্সিজেন প্রবাহে একষোগে বিদুরিত হইত আর 
পাত্রের তলায় শুধু ছোট্ট একটি সোনার দানা 
পড়িয়। থাকিতে দেখা যাইত। বলা বাঁহুলা, 
ত্বর্ণমাঞ্ষিকে সাধারণতঃ স্বাভাবিকভাবেই যৎ- 
সামান্ত সোনা বিছ্বমান খাকে। আযলকেমিষ্টরা 
আর একটি উপায়ে সোনা তৈয়ার করিয়! দেখাইত। 
একটি ফাঁপা লোহার নলে পূর্ব হইতে গে।পনে 
বর্ণচর্ণ ভি করিয়া রাখিত এবং তাঁহ।র মুখ মোম 
দিয়া বন্ধ করিয়া কোন উত্তপ্ত পাব্রের ভিতর তরল 
দ্রব্য-সামগ্রীর মধ্যে নাড়াচাড়া করিত। অল্পক্ষণ 
পরেই নলের মোম গলিয়া যাইত আর সকলের 
অজ্ঞাতসারে স্ুবর্ণকণা পাত্রের অভ্যন্তরে স্বান 
লাভ করিত। তাহাদের অন্য আর একটি কৌশল 
ছিল এই যে, প্রথমে অধেক লৌহ ও অধেকি 
স্বর্ণ দিয়া প্রস্তত একটি পেরেক লইয়া তাহাতে 
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উত্তমরূপে কাঁলে। বালির প্রলেপ লাগানে৷ হইত। 
তাহার পর এই পেরেক লইম! কোন পাত্রের 
ভিতর তরল বস্তর মধ্যে নিমজ্জিত করিয়া নাড়া 
হইঙ। তাহার ফলে বাপি ধুইয়া গিয়া পূর্বের 
ব্যবস্থামত পেরেকের অধেকিটা সকলের কাছে 
যেন মোনাঁয় পরিণত হইয়াছে, এরূপ মনে হইত। 
কখনও কখনও অধধেক সোনা ও অধেক রূপা 
দিনা তৈয়াদী সাদা রঙের মিশরধাতুর একটি মুন্্। 
লইয়া সকলের সামনে নাইটিক আসিডের মধো 
ডুবান হইত এবং কিছুক্ষণের মধ্যে রূপা 
গলিয়। গিয়া সর্ধসমক্ষে মুদ্রার আধখান। যেন 
সোনায় পরিণত ইইয়াছে, এই রকম মনে হইত। 

প্রাচীন ও মধ্যমুগের আযাপকে মিরা কৃত্রিম 
উপায়ে স্বর্ণ প্রস্ততে বিফল হইলেও আধুশিক কালে 
পদার্থবিদের এই কার্ধে সফলতা অর্জন করিয়।- 
ছেন। *৯৪১ সালে আমেরিকার হার্ভার্ড বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের বিশিষ্ট পদার্থতত্ববিদু কেনেথ বেনব্রিজ 
৮০টি প্রোটন সমন্বিত পারদের পরমাণুর উপর 
নিউট্টনের সাহাষ্যে প্রচণ্ড সংঘাত হাঁণিক়। 
উহাকে ৭৯টি প্রোটনযুক্ত হ্বর্ণ-পরমা ণুতে রূপান্তরিত 
করিতে সমর্থ হন। 

তবে এই পরম1ণু-সংঘর্ষের প্রক্রিয়া অত্যন্ত 
ব্যযপাধ্য ব্যাপার । ক।জেই আধুনিক ধজ্ঞানিক 
ক্রিস প্রচুর পরিমাণ হর্ণ উৎপাদন হুদুরপরাহত 
বল্যাই মনে হয়। 


টাইটেনিয়াম 


মোহাঃ আবু বাকৃকার 


আমরা জানি-কোঁন একটি ধাতু যেমন 
উত্তাপে কম-বেশী বধি৩ হয়ত) অপর দিকে 
তেমনি আবার টৈত্যে কমবেশী সঙ্কুচিত 
হয়; অর্থাৎ উত্তীপে বৃদ্ধি এবং শৈত্যে 
সঙ্কোচন, যে কোন ধাতুর স্বাভাবিক ধর্ম। 
কিন্তু এস্থলে আলোচ্য ধাতু টাইটেনিয়ামের 
ক্ষেত্রে ধাতুর এই ম্বাভাবিক ধর্মের ব্যতিক্রম 
দেখা যায়। টাইটেনিয়াম ধাতু উত্তাপে বধিত 
না হয়ে ফেঁপে ওঠে এবং সঞ্কুচিত হয়। অপর 
দিকে এই ধাতুটিকে বাঁক!লে কিংবা ঝাকিয়ে ছেড়ে 
দিলে কিছুক্ষণের মধ্যে এটি সোজা হয়ে 
যাঁ়। টাইটেনিয়াঁম ধাতুর এই সব ধর্ম, বিশেষ 
করে শেযোজ ধর্নটি আমাদের কাছে যেন ম্যাজিক 
বলে মনে হয়। সেজন্তে টাইটেশিয়াম ধাঁতুকে 
ম্যাজিক ধাঁতু বললে হয়তো অতুযুক্তি হবে না। 

সাধারণভাবে টাইটেনিষাম দিয়ে কোন জিনিষ 
নিখুঁতভাবে তৈরি করা যায় নাঃ কারণ খখন 
এই ধাতুকে উত্তপ্ত করে গলানো হয়, তখন ধাতুটি 
বাতাস শুষে নেয়। এই শোঁষিত বাঁতাসই 
টাইটেনিয়।মকে ভঙ্কুর করে তোলে এবং এজন্ভেই 
টাইটেনিয়াম দিয়ে জিনিষগুলি নিমিত হবাঁর 
সঙ্গে সঙ্গেই কিংবা কিছু সময় পরে গুড়া 
হয়ে যায়। 

খোলা বাতাসে এই ধাতুকে জোড়া দেওয়া 
অসম্ভব। কেন না, জোড়া দেবার সমগ্ন ধাডুটি 
রটিং কাগজের কালি শোষণের মত বাতাস 
শুষে নেয়। এর ফলে এই ধাতু দিয়ে তৈরি 
জিনিষগুলি এত ভঙ্গুর হতে থাকে যে, জিনিষগুলিকে 
ভাঙবার জন্তে কেবলমাত্র একটা আঙ্গুলের টে।কা 
দেওয়াই যথেষ্ট। 


টাইটেনিয়াম ধাতুর এই অস্থবিধা থাক সত্বেও 
এই ধাতুর যথেষ্ট গুরুত্ব আছে। স্থপারসোনিক 
এয়ার  প্রযাফট 
পরিকল্পনাকারীদের কাছে এর গুরুত্ব সোনার 
মতই। টাইটেনিয়াম ধাতু ম্যালুমিনিয়াম ধাতু 
অপেক্ষা কিছুটা ভারী হলেও এটি ইম্পাতের 
মতই শক্ত। 

কেবলমাত্র কাঠিন্য এবং হাক হবার জন্তেই 
নয় এর ৭*** ফারেনহাইট পর্যন্ত তাপ সংন- 
শীলতা এবং এই উঞ্চঙাম় ক্ক়নিরোধক ধর্ম 
থাকবার জগ্তে এই ধাতুটিকে অন্ত যে কোন 
ধাতুর সঙ্গে মিশ্রিত করে বিতিনন প্রকার 
সন্কর ধাতুতঠে পরিণত করা যায়| এই কারণেই 
টাইটেনিয়।ম ধাতু ব্যবহারের দিকে বিশেষে গুরুত্ব 
দেওয় হয়েছে। 

সাধারণতঃ বিরল ধাতুগুলিই বেশী পরিমাণ 
তাপ সহ করতে পারে। এই দিক থেকে 
টাইটেনিয়াম যদিও বিরল ধাতুগুলির অন্তর্গত, 
তথাপি এই ধাতু প্রায় সর্বত্রই পাওয়৷ যায়। 
পৃথিবীপৃষ্ঠ যে সব ধাতু দিয়ে গঠিত, সেই সব 
ধাতুগুলির মধ্যে এটি চতুর্থ এবং সাধারণ ধাতুগুলির 
মধ্যে এর স্থান নবম। ট 

টাইটেশিপনাম ধাতুর সর্বাপেক্ষা উল্লেখষোগ্য 
আকরিক ' হচ্ছে রুটাইল (২8019) এৰং 
ইল্মেনাইট (110361716)| ফিতে ব্যবহৃত 
এই আকরিকগুলি দেখতে কালো কালো 
বাঁলুকার মত। আমাদের দেশে, আমেরিকার 
এবং শ্রেজিলে ইল্মেনাইট প্রচুর পরিমাণে 
পাওয়া যার়। ৃ 

পরীক্ষ1 করে দেখা গেছে যে, আধ ইঞ্চি পুরু 
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৪৬ ভান ও বিজ্ঞান 


টাইটেনিক়(মের পাত দিয়ে তি ধে কোন 
প্রতিরেধক, আধ ইনি পু ই্থ।ত দিয়ে তরি 
প্রতিরোধক অপেক্ষা অনেক বেন গুতেগ্। 

যদিও টাইটেনিখাম আ।কধিক যথেছ পরিম(ণে 
পাওয়া যায়, তখ।পি গাকরিক থেকে এই ধাঞ্টি 
সহজে নিক্ক/শিত হয় না। কেন না, গলিত অবস্থ।য় 
টাইটেমিয়ান রাসায়নিকভাবে এত সক্রিষ্প খাকে 
যে, পারিপাশ্বিক যে কোন পদ।র্ধের সঙ্গে সেটা 
মিশে যায়| এমন কিঃ যে টল্লীতে একে শিক্ষাশন 
করা হয়, সেই চুসীর ধাতু অর্থাৎ যে সব 
ধাতু দিয়ে সেই চুর্লীটি শিমি৬, সেগুণিও গপি৩ 
টাইটেনিক়ামে ভ্রবীভৃত হয়। তবে এই ধাঞকে 
তামার ফাপা দেয়ালবিশিষ্ট টুলীঠে গলিয়ে 
নি্/শন করা হয়। এই সব ওযুর বাইরের 
চারদিকে ঠাগ জল পরিচ|ণন। করে চু্সী গুলিকে 
বতদুর সম্ভব ঠাণ্ডা রাখা হয়। বাইরে খেকে 
জল পরিচালনা করে টু্ীগুণিকে ঠাণ্ডা রাথবার 
ফলে চু্লীর অভ্যন্তরে গুণিও ট।|ইটেশিয।মেরই 
একটা শক্ত আবরণ পড়ে। এই আবরণই 
ুল্ীগুণিকে ক্ষয়-ক্ষতি থেকে রক্ষা করে। টুলীর 
মধ্যে টাইটেনিয়াঁমকে বৈছুতিক উপ।য়ে গলিয়ে 
নিফাশন করা হয়। 

টাইটেনিয়ামের সঙ্গে অগ্ঠান্ত ধাতু, যেমন__ 
ভ্যানাডিয়াম, মপিবঙিনাম প্রভৃতি মিশ্রিত হয়ে 
কার্ধোপযোগী শক্ত সঙ্কর ধাতু তৈরি করে। 
কিন্ত যেহেতু টাইটেনিয়াম ধাতু বাতাস থেকে 
অক্সিজেন কিংবা নাইট্রোজেন শোনণ করে, যাঁর 
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ফলে তৈরি জিনিষসমূহ ভেঙ্গে যায়, সেহেতু সঙ্কর 
ধাঁডু প্রস্তুতের ক।জ বাযুশৃগ্ত টুলীতে কর! হয়। 

টাইটেনিয়াম ধাঁতুকে হয় আন গ্য।সপূর্ণ 
প্রাষটিক আধারে কিংবা অতিরিক্ত সচ্ছিদ্র নল- 
যুক্ত ওষ্েণ্ডিং টের সাহায্যে জোড় লাগানো 
হয়| টর্টের আলোক শিখাকে বাতাসের সান্ধ্য 
থেকে পুথক রাখবার জন্তে অতিরিক্ত সচ্ছিদ্র 
নলের সাই।ষ্যে টর্ের আলোক শিখাঁর চু্দিকে 
আর্গন গ্যাস পরিচালনা করা হয়। এর ফলে 
জোড় পাগাবার ক্গ শিবিদ্ধে করা যানু। 

ব€ম|নে ট।ইটেশিয়াম শিয়ে বথেষ্ট গবেষণ! 
করা হচ্ছে। আজকের শিল্পে এটা দেখা গেছে 
যে, টাইটেশিখাম ধাতুর বাবহাপ নিমাণ-ব্যয় 
কমাঠে পারে। যে সব ক্ষেত্রে তৈরি জিনিম- 
গুলিকে গদ্-প্রতিরোধক। শক্ত এবং হাক্কা 
করবার প্রনে।জন হয়, সে সব ক্ষেত্রে টাইটেশিষ।ম 
ব্য“হার কা যেতে পারে। 

আজকের মহাক[শ-অভিযাঁশের যুগে টাইটেশি- 
ঘামের মত ধাতুর প্রপোজশীয়তা অনেক 
বেডে গেছে। রকেট ইত্যাদি প্রস্তুতিতে 
টাইটেনিয়।মের যথেষ্ট গুরু আছে। বর্তমানের 
রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহগ্ডালকে যতদুর সম্ভব 
হাঁকা শক্ত, ক্ষয়-প্রতিরোধক ও তাপ-রোধক 
করবার দিকে দৃষ্টি দেবার প্রয়োজন হওয়ায় 
টাইটেনিয়।ম নিয়ে অনেক গবেষণা করা হচ্ছে। 
আমরা ভবিয্তে মহাকাশ অভিযানের যুগে এই 
ধ|তু সন্ধে অনেক কিছু জানতে পারবো। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বাতাসের নাইট্ররজেনের সাহায্যে কৃষি- 
সার উৎপাদনের আয়োজন 
নাইট্রোজেন কৃষিসারের অন্তম প্রধান 
উপাদান। বতাঁসে যে অফুরস্ত নাইট্রেজেণ 
রয়েছে, তাকে কাজে পাঁগাবার একটি উপয় 
সম্প্রতি জনৈক তরুণ রসায়ুন-বিজ্ঞানী কতক উদ্ভা- 
বিতহয়েছে। আমেরিকার গ্ভাশন্ত।ল ফাউণ্ডেশনের 
বৃত্তির সাহায্যে নর্থ ক্যারো লিনা বিশ্ববিদ্ঠালফ্বের 
রসায়নশান্ত্রের অধ্যাপক ডাঁঃ জেম্স্‌ পি. কোঁল- 
ম্যান নতুন অজৈব যৌগিক পদার্থসমূং শিয়ে 
গবেষণা করছিলেন। এই গবেষণ! চাঁলাঁতে 
গিয়েই আবহমগ্ডল থেকে নাইট্রোজেন সংগ্রহের 
অভিনব পদ্ধতিটি আবিধ্ত হয়েছে। ফাঁউণ্ডেশন 
এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, ন্বপ্পোন্নত রাষট্রসনূহের 
পক্ষে এই আবিষ্ষিত্না খুবই তাঁৎপর্ষপুর্ণ। 
মি কোলয্যান দেখেছেন, ছুটি যৌগিক 
গদর্থের সাহায্যে বাঙাসের এই নাইট্রোজেন 
সংগ্রহ করা যেতে পারে। বাতাসের শতকর! 
৭৫ ভাগই নাইট্রেজেন এবং রাপান্নিক দিক 
থেকে এই মৌপিক পদারথট শিথিগ অবস্থায় 
রয়েছে বলে মানুষ এটিকে বাতাস থেকে সংগ্রহ 
করে এযাবৎ কাজে লাগাতে পারে নি। শিঙ্সিত্ন 
অর্থে অন্ত পদার্থের সঙ্গে এটি হজে ঘধুক্ত হয না, 
অর্থাৎ যৌগিক পদার্থ গড়ে তোলে না। 
তবে অতিরিক্ত চাপ ও অতি উচ্চ তাপের 
সাহাঁষ্যে নাইট্রেজেনকে অন্ত পদাঁথের স্ঙ্গে 
যুক্ত করে যৌগিক পদার্থ গড়ে তোলা যায়; 
কিন্তু তা খুবই ব্যয়সাপেক্ষ। এপর্যন্ত এই ব্যয় 
বাহুল্যের জন্তেই বাতাঁসের নাইট্রোজেনকে কাঁজে 
লাগিয়ে নাইট্রোজেনযুক্ত কৃষিসার তৈরি সম্ভব 
হয় নি। 


ফাউণ্ডেশন এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, ডাঃ 
কোলম্যান প্রত্যক্ষভাবে বাতাস থেকে নাইট্রো- 
জেন সংগ্রহ করেন নি। একটি জটিল রাপায়নিক 
প্রক্রিয়ায় ঠিশি ইরিডিযাম ও রেডিয়ামের 
সাহাে। বাঠাসের নাইট্রোজেন সংগ্রহের ব্যবস্থা 
করেছেন। এঠ নাইটেজেনকে কাজে লাগাবার 
ব্যাপারে এই আবিগ্মিমা একটি উল্লেখযোগ্য 
পদক্ষেপ। 


ডঃ কোঁপম্যান এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, 
বাসের নাইট্রেজেন শুষে নিতে পারে, এরকম 
ৌগিক পদার্থের সন্ধানই হচ্ছে এই গবেষণার 
উল্লেখষে।গ্য বিসয়। এই পদার্থটি অন্ুঘটকের 
কাজ করবে। যৌগিক পদাথটি বাতাসের 
ন।ইট্টোজেন আত্মসাৎ করব!র পর এ নাইট্রে/জেন 
যাতে বাতাসের হাইফ্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হতে 
পরে তার ব্যবস্থ। করা হয়। তারই ফলে পাওয়া 
যান আ(মোশিষ়্া। কমিশ!র উৎ্প।ধনে আযমোপিয়া 
প্রচ পরিমাণে ব্যবহর কর! হয়। আমোনিয়ার 
উত্পানও খুবই ব্যয়সাপেক্ষ ব্যাপার। কার- 
খানায় আমে|শিয়! উত্প|দনের জন্যে ৯** ডিগ্রী 
ফারেনহাইট তাপ এবং প্রতিবর্গ ইঞ্চিতে ৬০০০ 
প[উণ্ড »[পের প্রয়ে।জন হয়। 


বাতাস থেকে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে 
আয।মে|নিষা উত্পাদন করবার যে পদ্ধতি উদ্ভাবিত 
হয়েছে, তাঁতে সমগ্র বিশ্বই কৃষি উৎপাদনের 
ব্য/প।রে বিশেষ উপকৃত হবে। 


ফউগ্ডেশন এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন যে, 
ছু-জন বিদেশী গবেষকও বাতাসের নাইট্রোজেন 
শুষে নেবার মত যৌগিক পদার্থ উদ্ভাবন করেছেন 
বলে গত বছর জানিয়েছিলেন । 
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মোটর টায়ারের অবস্থ। নিরপণের 
তান্ভিনৰ পদ্ধতি 

মে!টর গাড়ী বা এরোপ্লেনের চাকা অনেক 
সময় রাস্তাঘাটে চলব|র কালে হঠাঁৎ ফেটে গিয়ে 
বিপদ ঘটিয়ে থ|কে। চাঁকাটির অবস্থা কেমন, 
তা ফাঁটবর উপযে!গী হয়ে আছে কি না,তা 
আগে থেকেই জানবার একটি টৈজ্ঞনিক উপায় 
উদ্ভ/বিত হয়েছে। 

মে|টর গাড়ীর ট।য়।রের সঙ্গে একটি ছে 
রেডিও ট্র্যা্সমিটার বা বেতার বার্তা প্রেরণ:স্ত্র 
জুড়ে দেওয়া হয়। গাড়ীর গতি যখনই কমে 
বা! বাড়ে, তখনই চাঁকাঁর মধ্যে বাঁযুর চাঁপ ও 
তাপমাত্রার তারতম্য ঘটে। চলস্ত গাড়ীর 
চাকার বায়ুর চাঁপ ও তাপমাত্রার যথাযথ খবর 
এই বেতার যস্ত্রট সরবরাহ করে থাকে । 

এই ব্যবস্থা উদ্ভাবিত হ্বাঁর পুর্বে গাড়ীর 
চলা বন্ধ হয়ে যাবার পর ইঞ্জিনিয়ারগণ প্রেসার 
গজ ও থার্মোইলেকট্টরিক কাঁপল নামক যন্ত্রের 
সাহাঁষ্যে চাকার অবস্থা নিরূপণ করতেন। চলবার 
কালে চাকার অবস্থা জানতে না পারলে চাকার 
প্রকৃত অবস্থায় সন্ধান পাওয়া সম্ভব হয় না। কোন 
টাঁয়ারের পরমীয়ুর পরিমাপ করতে হলে ইঞ্জিনিয়া- 
দের টায়ারের ভিতরের বাঁধুর চাঁপ এবং টাঁয়ারের 
তাপমাত্রার পরিমাণ জানা একান্ত আবশ্তক। 
আমেরিকার ওহিয়োর আকরনস্থিত বৃহত্তম রবার 
কারখানা গুড ইয়ার আগ রাবার কোম্পানী 
কুক এই নতুন ব্যবস্থা উদ্ভাবিত হয়েছেস্তীরাই 
এই ক্ষুদ্র বেতার যন্ত্রটি নির্মাণ করেছেন। 
মহাকাশযাত্রীদের শরীরের অবস্থার খবরাখবর 
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এই বেতার ব্যবস্থার মাধ্যমেই পৃথিবীতে প্রেরিত 
হয়ে থাকে। 


এই পঙ্ধতিতে মহাকাঁশচারীদের কঞ্জিতে 
ও বুকে ক্ষুদ্র যন্ত্রটি বেধে দেওয়া! হয়। মহাঁকাশ- 
চারীর রক্তের চাঁপ, হৃৎপিণ্ডের কম্পনের মাত্রা, 
শ্স-প্রর্থীসের গতি ও দেহের তাপমাত্রার খবর 
এই যন্ত্র সরবরাহ করে। স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় এ 
সকল সংবাদ আবার ইলেকট্রনিক সঙ্কেতে 
রূপান্তরিত হম এবং বেতারযোগে পৃথিবীতে 
প্রেরিত হয়ে থাকে। 


মোটর গাড়ীর চ।কাঁর মধ্যে যে বেতার যন্ত্রট 
জুড়ে দেওসগ! হয়, তাও ঠিক এইভাবেই কাজ 
করে। মোটর গাঁড়ীর টায়ারের ভাল্বের কাছে 
একটি ছোট্ট ইলেকট্রনিক প্রেসার গজ অথবা 
ট্রা্সডিউস।র ল|গিষে দেওয়া হয়। এই যঙ্রট 
বাযুর চাঁপ সম্পর্কে সকল খবর বেতার যন্ত্রে 
সরবরাহ করে, আর এ বেতার যন্ত্রে তাপমাত্রা 
সরবরাহ করে চারটি থাম্সিস্টর। প্রত্যেকটি 
দেখতে একটি ছোট্ট পিনের মাথার মত। তবে 
তাপ ও চাপমাত্রার খবরসমৃহ ইলেকট্রনিক 
পদ্ধতিতে সাঙ্কেতিক চিহ্কে রূপান্তরিত হয়। 
বেতারবার্তা প্রেরক যন্ত্রটি কর্তৃক প্রেরিত সকল 
থবর এতদসংক্রান্ত গবেষণাগারের বার্তা গ্রাহক 
যন্ত্রে গৃহীত হয় এবং বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থা অনুসারে 
এই সব সংখাদ গ্রাফের আকারে কাগজে 
লিপিবদ্ধ হয়ে থাকে। তাথেকেই ইঞ্জিনিয়ারের 
টায়ারের অবস্থা নিরূপণ এবং নতুন ধরণের 
টায়ারের গুণাগুণ পণীক্ষা করতে পারেন। 
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কিশোর বিজ্ঞানীর দণ্তর 


জেণে বাধ 


আকন্মিক আবিক্ষার 
প্রয়োজনের খাতিরে মানুষ চিস্তা করে, গবেষণা করে অনেক কিছুই আবিফার 
করেছে-__কিস্ত কোন চিন্তা বা গবেষণ। ব্যতিরেকেই আকন্মি্টভাবে এমন বহু জিনিষ 
আবিষ্কৃত হয়েছে, যাদের কাহিনী খুবই কৌতৃহলোদ্দীপক। 
তোমরা অনেকে হয়তে। জান-হ্যাকারিন নামে সাদ একট! দানাদার জিনিষ 
চিনির চেয়ে প্রায় পাঁচ-শ" পঞ্চাশ গুণ বেশী মিগ্রি। এক গ্রাস জলে সামান্য একটু স্যাকারিন 
ফেলে দিলেই জলট! মিষ্টি হয়ে যায়; কিন্তু পরিমাণে একটু বেশী হলেই জলট। তেতো 
লাগে। গুড়, চিনি প্রভৃতির পরিবর্তে স্যাকারিন ব্যবহার করা হয় বটে, কিন্তু এর 
কোন খাস ব। পুষ্টিগুণ নেই। যাহোক, এই স্তাঁকারিন জিনিষট। আবিষ্কৃত হয়েছিল 
আকম্মিকভাবে। আবিষ্কারের পুর্বে কেউ ধারণাও করে নি যে, চিনির চেয়ে এরূপ 
অসম্ভব রকমের মিহি কোন পদার্থ থাকতে পারে। 
ফালবার্গ নামে এক তরুণ রসায়ন-বিজ্ঞানী জন হপ.কিন্স বিশ্ববিষ্ঠালয়ে আলকাত,র! 
থেকে পাওয়। টলুইন নিয়ে একট পরীক্ষা! করছিলেন, কিন্তু বার বার চেষ্টা সত্বেও সাফলা 
লাভ হচ্ছিল না। বিফলতার কারণ বৃঝতে না পেরে ক্লাস্তভাবে একদিন তিনি ঘরে 
ফিরে এসে গৃহকত্রীকে কিছু খাবার দিতে বললেন। খাবার খেয়ে তক্ষুনি আবার 
লেবরেটরীতে যেতে হবে। খাবার আনা হলে তিনি সেই খালি হাতেই খাওয়া 
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ন্বরু করলেন। কিন্তু এ কি ব্যাপার! চা, রুটি য। মুখে দেন_-প্রত্যেকটাই অসম্ভব 
রকম মিট্রি। মিষ্টি তিনি মোটেই পছন্দ করতেন না-_তাঁতে আবার এত বেশী মিষ্টি! 
গৃহকর্্রীকে রাগতম্বরে ভৎপনা করতে লাগলেন। কিন্তু গৃহকত্রা দৃঢ়তার সঙ্গে জানালেন 
যে, তিনি তাতে মোটেই মিটি দেন নি। 

তবে কি তার নিজের হাতেই কোন মিঠি জিনিষ লেগে রয়েছে? __এই ভেবে 
তিনি হাতের আদ্দুল মুখে দিয়ে দেখলেন- সত্যই তে আন্গুল অসম্ভব মিষ্টি লাগছে | 
তত্ক্ষণাৎ ছুটে গেলেন লেবরেটরীতে । পরীক্ষা সংশ্লিষ্ট যে সব রাপায়নিক পদার্থ টেবিলের 
উপর ছিল, সেগুলিকে একে একে পরীক্ষা করে একটির মধ্যে মিষ্টি বাদ পাওয়। গেল। এর 
ফলেই আবিষ্কৃত হলো স্তাকারিন। 

আর একট1 আকম্মিক আবিষ্ষারের কথা বলছি। আজকাল সেলুলয়েড বা 
ব্যাকেলাইটের জিনিষের মত অথচ সেগুলির চেয়ে দীর্ঘস্থায়ী ও উজ্জল নানা রঙের 
চায়ের পেয়ালা, গেলাম, বাঁটি, ফাউন্টেন পেন, ছাতার বাট, চিরুণী ও নান 
রকম বৈছ্যতিক যন্ত্রপাতির যথেষ্ট প্রচলন হয়েছে। এগুলি কি থেকে তৈরি হয়-_জান ? 
এগুলি তৈরি হয় ছধ থেকে । ছুধ থেকে কেজিন বা ছানা তৈরি করে সেই ছান। দিয়েই 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় এই জিনিষগুলি প্রস্তুত করা হয়। কিন্তু হুধের ছান৷ থেকে যে এরূপ 
জিনিষ তৈরি হতে পারে, তা কেমন করে আবিক্কুত হলো-_জান? এটাও একটা 
আকস্মিক আবিষ্কার! 

একজন রলায়ন-বিজ্ঞানী তার গবেষণাগারে কাজ করছিলেন। টেবিলের উপর 
একট। পাত্রের মধ্যে বেশ খানিকট! চিজ ( পণির) রাখা ছিল। পণির অর্থাৎ চিঞ্জযে 
ছানা ছাড়া আর কিছু নয়, তা বোধ হয় তোমরা সবাই জান! হঠাৎ টেবিলের উপর 
একট। বিড়াল এসে পড়লে।। বিজ্ঞানীও সঙ্গে সঙ্গে তাড়া কর,লন বিড়ালটাকে। তাড়া 
খেয়ে বিড়ীলট। লাফিয়ে পালিয়ে যাবার সময় একট। বোতল উল্টে গিয়ে ভেঙে পড়লো 
এ চিজের পাত্রটার উপর । তখন কিছু বোঝা যায় ন। বোঝা গেল অনেকক্ষণ পরে, 
যখন দেখা গেল--পাত্রটার মধ্যে চিজের পরিবর্তে রয়েছে হাতীর দাতের মত শক্ত একটা 
সাদা জিনিষ। 

কি হলো? দেখ! গেল, ওই উল্টে-পড়া বোতলটার মধ্যে ছিল--ফর্মযালডিহাইড। 
ফর্ম্যালডিহাইড পাত্রের পণির অর্থাৎ কেজিনের সঙ্গে মিশে তাকে সাদ! শক্ত িনিষে 
পরিবতিত করেছে । এথেকেই গড়ে উঠেছে এই নতুন শিল্প । 
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পশ্চিম বাংলায় এখন সর্বসমেত সাতটি বিশ্ববিগ্ঠঠলয় আছে। সেগুলি হচ্ছে 
কলকাতা, যাদবপুর, বিশ্বভারতী, উত্তর বঙ্গ, বধ'মান, কল্যাণী ও রবীন্দ্রভারতী বিশ্ববিগ্ঠালয়। 
এই বিশ্ববিগ্ঠালয়গুপির মধ্যে সবচেয়ে প্রাচীন ও বৃহত্তম হচ্ছে কলক।ত বিশ্ববিষ্ভালয়। 
তাছাড়া কলকাত] বিশ্ববিগ্ঠালয় ভারতের এক বিরাট এতিহাসম্পন্ন বিশ্ববি্ালয়। 
ভারতের বহু খ্যাতনামা মনীষী, হয় এই ববিশ্ববিষ্ভালয়ের ছাত্র, গবেষক-_ নয়তো 
অধ্যাপক ছিলেন। কাজেই বাংলার একটি সর্বাঙ্গীন পরিচয় পেতে হলে-__-কলকাতা 
বিশ্ববিদ্ঠালয়ের কথাও জানা দরকার । 

কলকাত। বিশ্ববিদ্ালয় প্রতিষ্ঠ।র প্রথম প্রস্তাব ওঠে ১৮৪৪ কি ১৮৪৫ খৃষ্টাবে। 
কিন্ত তখন সে প্রস্তাব ইংরেজ সরকার অনুমোদন করেন নি। কিন্তু পরবতী দশ বছরের 
মধ্যেই ইংরেজদের মত বদলে যায়। ইংরেজ কতৃপিক্ষ ১৮৫৪ খুষ্টাব্দের ১৯শে জুলাই 
শিক্ষা সম্বন্ধে এক শতটি অনুচ্ছেদ সমন্বিত এক বিধান-পত্র এদেশে পাঠান। তাতেই 
কলকাতায় একটি বিশ্ববিগ্ঠালয় প্রতিষ্ঠার সারবন্তা স্বীকৃত হয়। 

বিলাতী কতৃপক্ষের নিদেশে প্রস্তাবিত নতুন বিশ্ববিগ্ঠালয়ের নিয়মাবলী রচনার 

জন্যে ভার সরকার একটি কমিটি গঠন করেন। সেই কমিটিতে ছিলেন প্রসন্নকুমার 
ঠাকুর, রামগে।পাল ঘোষ, পত্তিত ঈশ্বরচন্দ্র বিদ্যাসাগর ও আরও কয়েকজন জ্ঞানী-গুণী 
বাক্তি। কমিটি ১৮৫৬ খুষ্টান্দে তাদের কাজ শেষ করে রিপোর্ট পেশ করেন। 

তারপর ১৮৫৭ খুষ্টার্দের ২৪শে জানুয়াপী কলকাত। বিশ্ববিগ্ভালয় আইন 
বিধিবদ্ধ হয় এবং সঙ্গে সঙ্গেই নতুন বিশ্ববিষ্ঠালয়টি জন্মলাভ করে। এই নতুন বিশ্বাবিদ্াালয় 
লগুন বিশ্ববিগ্ালয়ের ধাচে গঠিত হয় এবং বিশ্ববিগ্ঠালয়ের পরিচালক সভা সেনেট নামে 
অভিহিত হয়। বড়লাট লর্ভ ক্যানিং হন প্রথম চ্যান্সেসার, আর স্ুপ্রীম কোটের প্রধান 
বিচারপতি সার জেমম্‌ উইলিয়াম কলভিল হন প্রথম ভাইস চ্যান্সেলার। প্রথম পরিচালক 
সভা বা সেনেটে চ্যান্সেলার ও ভাইস চ্যান্সেলার সমেত মোট একচল্লিশ জন সদস্য 
ছিলেন। অতঃপর বিশ্ববিষ্ঠালয়ের কার্ধনির্বাহক সভ। বা দি্ডিকেট গঠিত হয় এবং 
সিগ্িকেটের প্রথম অধিবেশন বসে ১৮৫৮ খুঙ্টাব্দের ৩০শে জান্ুয়ারী। কলকাতা বিশ্ব- 
বিছ্ভালয়ের প্রথম প্রবেশিকা পরীক্ষার্থীর সংখ্যা ছিল মাত্র ২৪৪ জন। আর সে সময় 
প্রবেশিকা পরীক্ষার ফি ছিল মাত্র পাঁচ টাঁক।। প্রথম বছর বাংলা ও সংস্কৃত পরীক্ষক 
ছিলেন পাত্রী কৃ্মোহন ধন্দ্যোপাধ্যায়। তখন পরীক্ষকেরাই প্রশ্নপত্র তৈরি করতেন। 
প্রথম প্রবেশিকা পরীক্ষায় ইংরেজী বাদে গ্রীক, ল্যাটিন, আরবী, ফারসী, হিব্রু, সংস্কৃত 
বাংলা, হিন্দী ও উদর যে কোন একটি এবং ইত্তিহাল। ভূগোল, অস্ক ও বিজ্ঞান--এই 
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কয়টি বিষয়ে পরীক্ষা গৃহীত হয়। কলকাত৷ বিশ্ববি্ভালয়ের প্রথম রেজিষ্রার নিযুক্ত 
হন অধ্যাপক উইলিয়াম গ্র্যানেল। 

কলকাতা বিশ্ববিগ্ভালয়ের অধীনে প্রথম এল. এম. এম. পরীক্ষ। গ্রহণ করা হয় 
১৮৫৭ সালের ২রা মার্চ তারিখে । তখন এই বিশ্ববিদ্যালয়ের সীমা ছিল সুদূর বিস্তৃত-_ 
পশ্চিমে লাহোর থেকে পুরে রেছুন পর্যস্ত; অর্থাৎ গোটা উত্তর ভারত ও ব্রহ্মদেশ এর 
আওতার মধ্যে ছিল। একালে এতট। বিরাট এলাকা [নয়ে বিশ্ববিগ্ভালয় গঠনের কথা 
আমরা কল্পনাও করতে পারি না। 

কলকাতা বিশ্ববিগ্ভালয়ের গঠনের পর ষোল বছর ধরে এর কাজকর্ম ভাড়াটে 
বাড়ীতেই চলেছিল। তারপর ভারত সরকারের সাহায্যে ১৮৭৩ সালে সেনেট ভবন 
নিষ্িত হয়। নির্মাণের জন্তে খরচ পড়ে ৪৩৫ লক্ষ টাকা। সিনেট হল নিমিত হলে 
বিশ্ববিষ্ঠালয়ের যাবতীয় কাজ এখানেই হতে থাকে । দীর্ঘকাল ধরে এই পিনেট হলই 
কলকাতা বিশ্ববিষ্ঠালয়ের কর্মকেন্দ্র ছিল । 

এরপর ক্রমাগত বিশ্ববিদ্ভালয় ভবন সম্প্রসারিত হতে থাকে। একে একে গড়ে 
ওঠে দ্বারভাঙ্গা লাইব্রেরী ভবন, আশুতোষ ভবন, হাঁডিগ্ হোষ্টেল ও বিজ্ঞান কলেজ ভবন। 
দ্বারভাঙ্গার মহারাজার আড়াই লক্ষ টাক! দানে গড়ে ওঠে দ্বারভাঙ্গ। ভবন। সার 
তারকনাথ পালিত বিজ্ঞান কলেজ ভবন নিমীণের জন্যে যে জমি ও অর্থ দান করেন, তার 
মোট মুল্য পনেরে। লক্ষ টাকা । রাসবিহারী ঘোষ মোট ২১৪৩ লক্ষ টাকা দান করেন_- 
কারিগরী শিক্ষার সম্প্রসারণের উদ্দেশ্যে । বোম্বাই নিবাসী প্রেমঠাদ রায়টাদ কলকাত। 
বিশ্ববিগ্ভালয়কে এককালীন ছুই লক্ষ টাকা দান করেন। সেই টাকার সুদ থেকে 
গ্রতি বছর উৎকৃষ্ট গবেষ্ণ। প্রবন্ধের জন্যে প্রেমটাদ রায়৮াদ বৃত্তি দেওয়া হয়। এই 
বৃত্তি প্রথম লাভ করেন আশুতোষ মুখোপাধ্যায়--১৮৬৮ সালে। দানবীর প্রনন্ন" 
কুমার ঠাকুরের দানের আয় থেকে স্থষ্টি কর! হয় "ঠাকুর আইন অধ্যাপক পদ। 
এই পদ প্রথম লাভ করেন হারাট কাওয়েল_-১৮৭০ সালে । এছাড়া আরও অনেক 
দাতার দানে কলকাত। বিশ্ববিদ্যালয় সমৃদ্ধ হয়েছে। 

প্রতিষ্ঠার পর থেকে বেশ কিছুকাল কলকাত। বিশ্ববিদ্ভালয় একটি পরীক্ষা- 
নিয়ামক কেন্দ্র রূপেই পরিচিত ছিল। বিভিন্ন স্কুল ও কলেজের মাধামে এই 
বিশ্ববিগ্ভালয় দেশের সর্বত্র শিক্ষা ও সংস্কৃতির বীজ ছড়াচ্ছিল। কিন্তু পরে এটি 
উচ্চতম শিক্ষা ও গবেষণা-কেন্দ্রে পরিণত হয়। ১৮৭৫ সালে একটি আইন বলে 
কলকাতা বিশ্ববিষ্ভালয় 'অনারেরী ডক্টর অফ ল' ডিগ্রী দানের অধিকার অর্জন করেন। 
এঁ বছরের সমাবর্তন উৎসবে প্রথম এই ডিগ্রী দেঁওয়! হয় রাজা সপ্তম এডোয়ার্ডকে। 
এই বিশ্ববিষ্ঠালয়ের প্রথম ভারতীয় উপাচার্য ছিলেন ডইর গুরুদাস বন্দ্যোপাধ্যায়। 


তিনি উপাচার্য ছিলেন ১৮৯০ সালে। 
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কলকাতা বিশ্ব।বগ্ালয়ে বর্তমানে উচ্চশিক্ষার জন্যে অনেকগুলি বিভাগ ব! 
ফ্যাকালটি আছে। এই সব বিভাগের মধ্যে আছে কৃষি, কলা, বাঁণিজা, শিক্ষা, 
ইঞ্জিনীয়ারিং, ললিত কলা, সঙ্গীত, আইন, চিকিৎসা-বিজ্ঞান, বিজ্ঞান ও পশু চিকিংস! 
বিভাগ। প্রতিটি বিভাগ ব1 ফ্যাকালটির সভাপতিকে বল! হয় ভীন। ভারতব!সীদের 
মধ্যে কল। বিভাগের সবপ্রথম ডীন হন পাদ্রী কুঃ্চমোহন বন্দ্যোপাধ্যায়। আইন শাস্ত্রে 
ডীন হন বিচারপতি রমেশচন্দ্র মিত্র, চিকিৎস-বিজ্ঞানে ডাক্তার সূর্যকুমার সর্বাধিকারী 
ও ইঠ্জিনীয়ারিং বিভাগে--সার রাজেন্দ্রনাথ মুখোপাধ্যায়। আর বিজ্ঞান বিভাগের 
প্রথম বাঙ্গালী ডীন হন--আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রায়। ১৯১৭ সাল থেকে এই বিশ্ববিষ্ঠালয়ে 
ফরাসী, জার্মান, ইটালিয়ান, পতু'গীজ, চীন। এবং হিব্বতীয় ভাষা শিক্ষার ক্লান সুরু 
হয়। এই বিশ্ববি্ঠালয়ের পরীক্ষায় পাশ করে প্রথম মঠিল। ডাক্তার হন কাদস্থিনী বন্ু। 

কলকাত। বিশ্বধিগ্ঠালয়ের দর্শনশাস্ত্র বিভাগ স্থাপিত হয় ১৯১২ সালে। ১৯২১ 
থেকে ১৯৪১ সাল পর্যন্ত এই বিভাগের অধ্য।পকের পদ অলঙ্কৃত করেছিলেন প্রখ্যাত 
দার্শনিক ও ভারতের বর্তমান রাষ্ট্রসতি ডক্টুর সর্বপল্লী রাধাকৃষ্ণন। নোবেল পুরস্কার 
প্রাপ্ত বিজ্ঞানী চন্দ্রশেখর বেস্ট রামন ১৯১৭ সালে এই বিশ্ববিগ্ঠালয়েই পদার্থবিগ্ার 
অধ্যাপক পদে নিযুক্ত হন। এখানেই গব্ষেণ। চালিয়ে তিনি আলো বিকিরণ তত্ব 
'রামন একেক" আবিষ্কার করেন এবং এই আবিষ্কারের জন্যেই ১৯৩ সালে নোবেল 
পুরস্কার লাভ করেন। 

কলকাতা বিশ্ববিগ্ঠাালয়ের আশুতোষ মিউ জয়ামটি শিল্পকলার একটি উল্লেখযোগ্য 
সংগ্রহাগাঁর। কেন্দ্রীয় গ্রস্থাগারটিও বিশাল। প্রায় তিন লক্ষ গ্রন্থ আছে এই গ্রন্থাগারে । 
১৯০৯ সালে বিশ্ববিদ্ঠালয়ের প্রেসটি স্থাপিত হয়। শত শত গবেষণা-পুস্তিক1 মুদ্রিত 
হয়েছে এই প্রেসেই। এই প্রেস থেকেই শতাধিক বছরের পুরাতন ক্যালকাটা 
রিভিউ পত্রিকা ছাপ! হচ্ছে। বিশ্ববিষ্ভালয়ের বহু অমূল্য গ্রন্থরাজিও এই প্রেস থেকে 
প্রকাশিত হচ্ছে। 

বাংলা, তথা ভারতের শিক্ষা ও সংস্কৃতির ক্ষেত্রে কলকাত1 বিশ্ববিগ্ভালয়ের 
অবদান অপরিসীম । 


অমরনাথ রায় 


কীট-পতঙ্গের কারিগরী দক্ষতা 


কীট-পততঙ্গ অতি সাধারণ স্তরের জীব_-একথা আমর! প্রায় সবাই ভেবে থাকি। 
এদের সামপ্িক জীবন, আকৃতি-প্রকৃতি প্রভৃতি সম্বন্ধে আমাদের কৌতৃহলও সাধারণতঃ 
কম। কিন্তু সব রকম কীট-পতঙ্গ সম্বন্ধে একথা সত্য নয়। কোন কোন কীট-পতঙ্গের 
জীবনে বৈচিত্র্পূর্ণ এমন কিছু দেখ! যাঁয় না, যা সহজেই আমাদের মনোযোগ আকর্ষণ 
করে। আবার এমন অনেক কীট-পতঙ্গ দেখ! যায়_যাদের বিচিত্র চাল-চ্গন, বাসস্থান, 
আকৃতি-প্রক্ৃতি আমাদের কৌতৃহল স্থট্টি করে। তোমাদের পরিচিত কয়েকটি কীট-পতঙ্গের 
চাল-চলন একটু চেষ্টা করলেই নিজের চোখে দেখতে পাবে। এখন কয়েকটি কীট-পতঙ্গের 
বিচিত্র কারিগরী দক্ষতার কথ। বলছি। প্রধানতঃ বালা নির্মাণেই এদের বিচিত্র কারিগরী 
দক্ষত1 লক্ষ্য করা যায়। 

ঝুঁড়িপোকা বা কাটা-পোকা তোমরা অনেকেই দেখে থাকবে! এদের বাসা 
যদি দেখ, তবে অবাক ন৷ হয়ে পারবে না। কাটার মত আকৃতিবিশিষ্ট বাস। তৈরি করে 
এর] গাছের গায়ে লেগে থাকে । কাটাঞচলির অগ্রভাগ সরু এবং গোড়ার দিক 
ক্রমশঃ মোট! হয়ে গেছে। রং সামান্য লালচে । কীটাগুলি মাঝে মাঝে ন| নড়লে 
বোঝবার উপায়ই নেই যে, সেগুলি প্রকৃতই গাছের কাটা নয়-_-এক রকম পোকার বাঁসা। 
কাটার মত বাসাট। অত্যন্ত হাক্ক! এবং ফাঁপা এবং ভিতরেই বাসস্থানের অধিকারী 
বাস করে। এই সব পোকার মুখের অংশট। গাঢ় বাদামী রঙের এবং শরীরের বাদবাকী 
অংশের রং হাঙ্ক। বাদামী। 


এই সব পোক! তাদের মুখ দিয়ে খুব সরু স্থৃত] বুনে কাটার মত আকৃতিবিশিষ্ট 
বাস তৈরি করে। তারা অপূর্ব কৌশলে গাছের ছাল থেকে নুন্ সুষ্ম লাল্‌চে রঙের 
টুকরা সংগ্রহ করে বাসার কাঠামোর সর্বত্র বসিয়ে দেয়। তখন আর আসল বা 
নকলের তফাং বুঝ! যায় না সহজে--মনে হয় গাছের কীট কাটা-পোকা বা ঝু"ড়ি- 
পোঁকারা খুব সাবধানী। তার! বাসা সমেত খাগ্ের সন্ধানে ইতস্তত; চলাফেরা করে। 
তোমর! প্রশ্ন করতে পার, বাসা সমেত পোঁকাটা চলাফেরা করে কেমন করে? 
ওদের মুখের সামনের দিকে ছুটি ধারালো দাত সাড়শির মত বাকানো। এই 
ধাকানো দাত দিয়ে গাছের ছালের এক স্থান কামড়ে ধরে আরেক স্থানে যায়। 
এর! গাছের ছালের সুম্ম অংশ ভক্ষণ করে। এক জায়গার খাবার ফুরিয়ে গেলেই 
আর এক জায়গায় খাগ্ঠের সন্ধানে যায়। খাবার সময় বাপাটাকে চটচটে সুতার 
মত পদার্থের সাহীঘো গাছের গায়ে কিছুক্ষণের জন্যে আটকে রাখে। যে গাছে 


জাহুয়ারী, ১৯৬৭ ] কীট-পতঙ্গের কারিগরী দক্ষতা ৫৫ 


এর। বাস করে তার সঙ্গে এদের যেন বন্ধুত্ব আছে বলা চলে। কারণট। কি জান? 
কাটা-পোঁক। যেমন গাছের ছাল কুরে কুরে খায়-_-তেমনি অসংখ্য লালচে কাট! প্রতিদানে 
গছের ক্ষতকারক শক্রর প্রতিরোধে সাহায্য করে, অর্থাৎ এদের গাছের গায়ে দেখবার 
পর শক্রর আর এগুতে সাহস হয় না। খেতে খেতে পূর্ণবয়স্ক হবার পর এর! 
বাসার মধ্যে পুত্তলীতে রূপান্তরিত হয় এবং বাসাটা তখন এক জায়গায় শক্তভাবে 
আটকানো থা?কে। নিশ্চল অবস্থায় কিছুকাল অতিবাহিত করবার পর পূর্ণবয়স্ক 
পতঙ্গে -পরিণত হয়ে গুটি কেটে বেরিয়ে আমে। যাযাবর মানুষ যেনন ঘরবাড়ী সঙ্গে 
নিয়েই ঘুরে বেড়ায়, এরাও তেমনি বাড়ীঘর লঙ্গে নিয়ে চলে । নান। জাতের কাটা- 
পে।কা বা ঝুঁড়ি-ংপাক1 আমাদের দেশে দেখা যায়। বাচ্চ। অবস্থায় এরা যে রকম 
কারিগগী দক্ষতার পরিচয় দেয়, পরিণত বয়সে সেরূপ দক্ষত1 দেখ! যায় না। 


লতা-গুল্ম বা ঘাস-পাতার মধ্যে এক ইঞ্চির.মত লম্ব( এক জাতীয় ঝুড়ি-পোকা দেখা 
যায়। এরা তাদের বাসার উপরে ছূর্বাঘাসের টুকৃরা স্বরে স্তরে সাজিয়ে রাখে । মনে 
হয় বাসার উপর যেন নক্সা একেছে। বাসাটাকে নিয়েই এর! হাটা-চলা করে। সমতার 
মত সরু লম্বাটে ধরণের এই ঝুঁড়ি-পোক1 এভাবে শক্রর চোখে ধুল। দেয়। ম্ুপারী 
গাছের কাণ্ডে শ্তাগুলার সাহায্যে অদ্ভুত বাসা তৈরি করে ঝুঁড়ি-পোকা শক্রকে প্রতারিত 
করে। শ্যাওলাঁর টুক্রাগুলি জমাট বেঁধে গেছে বলে মনে হয়। কিন্তু শ্যাওলার 
টুক্রাগুলি ইতস্ততঃ নড়াচড়। করায় বোঝ] যায় এগুলি কোন পোকার বাস! । 

জলে বিচরণকারী কয়েক জাতের ঝুড়ি-পোকা জলজ লতাপাতার সাহাধ্যে বাস! 
প্রস্তুত করে। এই সব ঝুড়িপোকার আকৃতি অনেকটা শোয়াপোকার মত। 
এর! দাতের সাহায্যে অধচন্দ্রের আকারে পাতা কেটে নিয়ে--তা জলে ভাসিয়ে আর 
একট পাতার উপর নিয়ে আসে এবং আঠালো পদার্থের সাহায্যে পাতা ছুট। জুড়ে 
দিয়ে নীচের পাঁতাটিকে এ মাপে কেটে ফেলে । পোকাট। পাতার ভাজের মাঝখানে 
থাকে এবং পাতাট। ভেলার মত ভাসতে থাকে । দরকার হলে এর পাতার ফাক দিয়ে 
গড়িয়ে সাতার কেটে ভেসে বেড়ায় এবং বাদাটাকেও সঙ্গে নিয়ে চলে। কিছুদিন 
বাদে বাসার মধ্যে পুত্তলীর রূপ ধারণ করে যথাসময়ে গুটি কেটে পূর্ণবয়স্ক পতঙ্গরূপে 
বেরিয়ে আসে। 

নিয়স্তরের প্রনীদের মধ্যে মাকড়সার জাল বোন! উল্লেখযোগ্য । সব জাতের 
মাকড়সার জালই যে দেখতে সুন্দর হয় তা নয়। কিন্তু কয়েক জাতের মাকড়সা! অতি 
সুন্দরভাবে ধর্ধ সহকারে জাল বুনে থাকে এবং এই জাল বোনায় যথে& দক্ষতার 
পরিচয় দেয়। কোন কোন মাকড়ল। ইতস্ততঃ সত বিথিয়ে মাঝখানে গর্তের মত ফাদ 


পেতে রাখে। 
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বোলতা, মৌমাছিয় চাক তৈরির ব্যাপার তোমরা অনেকেই দেখে থাকবে! ভ্রমরের 
বাসা! তৈরিও কৌশলও কম বিচিত্র নয়। বাস! তৈরির আগে এর] এমন পুরনো কাঠের খণ্ড 
নির্বাচন করে, যা ফাঁপা অথব। যাতে লম্বা গর্ভ আছে। তারপর বাসা প্রস্তুতের মাল- 
মসল। সংগ্রহ করে আনে । সাধারণতঃ এরা গোলাপ বা এ জাতীয় কোন গাছের সবুজ 
পাতা ভিম্বাব্তির মত করে কেটে নিয়ে আসে। তারপর পাতাগুলিকে চুরুটের মত 
জড়িয়ে বাস বানায়। পাতার ভাজের মধ্যস্থলে ডিম পাড়ে এবং বাচ্চাদের 
খাগ্ের ব্যবস্থাও করে রাখে । প্রতিটি গর্তের মধ্যে এরকম ৮1১০1 জড়ানো পাতার 
গুটি রেখে দেয় এবং প্রতিটি গুটির মধ্যেই একট! করে ডিম থাকে । 

আমাদের দেশে বনে-জঙ্গলে থথুপোক1 নামে পরিচিত অতি ক্ষুদ্র এক জাতীয় 
পতঙ্গ দেখা যাঁয়। এদের বাচ্চাগুলি নিজেদের দেহ থেকে ফেনার মত থুথু বের করে 
তার ভিতরে লুকিয়ে থাকে । ফেনার মত থুথুই এদের বাসা। গুবরেপোক। জাতীয় 
এক প্রকার পতঙ্গের বাচ্চাগুলি অপূর্ব কৌশলে বাসা তৈরি করে তার মধ্যে নিশ্চিন্তে 
বাপ করে। এর! ৫৬ ইঞ্চি পাঁতাকে মুখ দিয়ে মুড়ে স্থতার দ্বারা জুড়ে দেয়। দেখলে 
টুনটুনি পাখীর বাসার কথ! মনে পড়ে। ক্যাডিস ফ্লাই নামে আমাদের দেশে কয়েক 
জাতের পতঙ্গ দেখা যায়। এরা আকারে খুব ছোট এবং ছোট নলের মত বাসা তৈরি 
করে। কারে! কারো বাস। আবার দেখায় ক্ষুদ্র।কৃতির শামুকের মত কুগ্ডলী পাকানে।। 

এক জাতীয় ক্ষুদ্রকার মথের বাচ্চা শক্রর আক্রমণ থেকে আত্মরক্ষার জন্যে 
বিচিত্র কৌশল অবলম্বন করে । গোলাপ, করমচ। প্রভৃতি গাছের ডালপালা বা পাতা'র নানা 
স্থানে কালো রঙের এক একটি বিচিত্র পদার্থ ঝুলে থাকতে দেখা যায়। বাড়ীঘরের দেয়ালে, 
আনাচে-কানাচে যেমন ঝুল থাকে, ঠিক দে রকম দেখতে । লম্বা গোলাকার এই অদ্ভুত 
পদার্থের চারদিকে এক ইঞ্চি ব। দেড় ইঞ্চি লম্বা কতকগুলি শুকনো কাঠি আঠ। দিয়ে 
আটকানে৷ থাকে । কাঠিগুলি জোরে টেনে তুলে নিলে খুব নরম একটি নলের মত পদার্থ 
বেরিয়ে পড়ে। নলট। ছি'ড়লে একটা ছোট মথের বাচ্চ। দেখ! যায়। এর! গাছের 
ছাল বা পাতা উদরসাৎ করে বেঁচে থাকে । এরা দেহের আবরণের উপর ছোট 
ছোট ডালের টুকৃরা দাত দিয়ে কেটে এনে চার দিকে বদিয়ে দেয়। বাসার পথট! 
থাকে উপরের দিকে । এই অবস্থায় এর দাত দিয়ে ডালপাল। কামড়ে ঝুলস্ত অবস্থায় 
একস্থান থেকে অন্তস্থানে যাঁয়। অবসর সময়ে এদের মুখের কাছে যে আল্গা স্তথৃত1 সঞ্চিত 
থাকে, তার সাহায্যে বোটার মত করে শক্তভাবে বাসা ঝুলিয়ে রাখে । ঝুলস্ত বাসার মধ্যেই 
বাচ্চাটা পুত্তলীর আকার ধারণ করে এবং পরে পরিণত মথে রূপান্তরিত হয়ে গুটি 
কেটে বেরিয়ে আসে । 

আমাদের বাড়ীঘরের দেয়ালে, বেড়ার গায়ে চিড়ে-পোকা নামে এক প্রকার 
পোক। দেখা যায়। এদের বাস! চিপ্ড়ের মত চ্যাপ্টা। এর থেমে থেমে চলে। 


জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] প্রশ্ন ও উত্তর ৫ 


বাসায় ছটা পথ আছে ছুদিকে। এক দিকের পথ চলবার সময় বাধা পেলে অপর 
দিকের পথটাকে তৎক্ষণাৎ কাজে লাগায়। একদিকের মুখ বন্ধ করে দিলে অস্থয 
দিকের পথ দিয়ে মুখ বের করে কাজ করতে থাকে । নলখাগড়া বা বাশের বেড়ার 
গায়ে ছোলা-পোক। নামে এক প্রকার পোকা দেখ! যাঁয়। এদের বাসার আকৃতি 
ছোলার মত দেখতে । ছোলার মত একটা সরু থলের মধ্যে এর বাস করে। বেড়ার 
গায়ের অতি ক্ষুদ্র শ্বাওল। জাতীয় পদার্থ এর উদরলাৎ করে বেঁচে থাকে । 

কোন কোন পতঙ্গ পালকের টুকৃরা, ছোট আশ, ডিমের খোলা সংগ্রহ করে 
সেগুলিকে এলোমেলোভাবে আটকে দিয়ে বান! বানায় । ময়লার মত দেই বাসাটাকে 
সঙ্গে নিয়ে খাছের সন্ধানে এদ্িক-সেদিক ঘুরে বেড়ায়। 


্ীঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। €ক) মেঘগর্জন, বিদ্যুৎ ও বজ্রপাত কেন হয়? 
(খ) বজ্ব-বিছ্যুতের উপকারিত! কি? 
জেবাপ্রিয় দাস 
ও 


নীহারেন্দু দাস 


প্রঃ২। (ক) রেডারকি? (€খ) কবেএবংকে আবিষ্ষার করেন? 


(গ) কিসে এর ব্যবহার হয়? 
সৌমেজ্জনাথ সরকার 
ও 


সত্যশঙ্কর সুর 


উঃ১। (ক) মেঘগর্জন, বিছাৎ ও বজ্জপাত-_এই সবগুলিরই কারণ হচ্ছে মেঘের 
মধ্যে বিহ্যৎ-শক্তির সঞ্চয়। মেঘকি ভাবে তড়িতাবিষ্ হয়, এসম্বন্ধে অবশ্য একাধিক 
মতবাদ প্রচলিত আছে। প্রকৃত কারণ এখনও অজানা । অনেকেই লক্ষা করে থাকবেন, 
বজ্ বিছ্যুৎসহ বঝড়বৃষ্টি হবার আগে একটা প্রচণ্ড গুমোট গরম অনুভব করা যায়। 
ফলে নীচের বাতাস উপরের দিকে উঠতে থাকে । মেঘের জলকণাগুলি নীচে নেমে 
আসবার সময় এই উধ্বগামী বায়ুর সঙ্গে ঘর্ষণে ভেঙ্গে গিয়ে ছোট ছোট অংশে বিভক্ত হয়ে 
৮ 
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যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে তড়িতাবিষ্ট হয়ে পড়ে। ছোট কণাগুলি নামতে নামতে ক্রমশঃ 
আরও ছোট হতে থাকে, ফলে তড়িতের পরিমাণও বাড়তে থ'কে । এক সময়ে 
অতি ক্ষুদ্র এই সব জলকণ! উধ্ব'গামী বায়ুপ্রবাহের সঙ্গে আবার উপরে উঠে যায়। 
মেঘের বিহ্যাং-শক্তি আহরণের ব্যাপারে সিম্পলন প্রবর্তিত এই মতবাদটিকে মোটামুটি 
মেনে নেওয়া হয়েছে। 


এভাবে পাশাপাশি বা উপরে-নীচে দু-খণ্ড মেঘ বিপরীত-ধর্মীরূপে 
তড়িতাবিষ্ট হতে পারে-_অর্থাৎ একটি পজিটিভ ও অপরটি নেগেটিভ হবে। ফলে 
একটি আরেকটিকে আকর্ষণ করবে। পজিটিভ থেকে বিছ্যাৎ যখন নেগেটিভের দিকে 
চলতে থাকে, তখন পথের বায়ুকণা অত্যধিক উত্তপ্ত হয়ে আলোকিত হয়ে ওঠে। 
আমর! বলি বিছ্যৎ চমকালো৷। আবার একখণ্ড মেঘই অনেক সময় অত্যধিক বিছ্যুৎ-ভাবাপন্ন 
হয়ে যায়। তার কাছে হয়তে। বিপরীত বিত্যৎ-্ধম্ণ অন্য কোন মেঘ নাও থাকতে 
পারে। এরকম অবস্থায় বিছ্যাং-শক্তিসম্পন্ন মেঘটি তৃপৃষ্ঠের উপর তার নিকটতম 
বস্তকে বিপরীত-ধর্মী বিছ্যাতের দ্বারা আবিষ্ট করে; অর্থাৎ ভূপৃষ্ঠে ষে বস্তটি খুব উঁচু, 
যেমন-_সুউচ্চ বাড়ী ব1 মন্দির ইত্যাদির চূড়া, তাল, নারকেল প্রভৃতি বৃক্ষ-__সে বিপরীত- 
ধর্মী বিছ্যৎ-ভাবাপন্ন হয়ে যায়। আকাশের বিদ্যুৎ তখন ভূপৃষ্ঠে নেমে আসে সারা 
পথকে আলোকিত করে। আমর বলি বাজ পড়লো । 


বিছ্যংই চমকাঁক বা বাজই পড়়ক--পথের বায়ু অত্যধিক উত্তপ্ত হয়ে ভয়ঙ্করভাবে 
হঠাৎ প্রসারিত হবার চেষ্টা করে। ফলে প্রচণ্ড শব শোন। যায়। অনেক সময় 
এক মেঘ থেকে অন্ত মেঘে প্রতিধ্বনিত হতে হতে এই শব এসে আমাদের কানে 
পৌছায় গুর গুরু ধ্বনিরূপে । 


১। (খ)) প্রত্যক্ষভাবে না হলেও পরোক্ষভাবে বজ্ব-বিদ্যুৎ মানুষের উপকারে আসে। 
মানুষের জীবনধারণের ক্ষেত্রে বৃক্ষের অবদান অনস্বীকার্য । অনেকেরই জানা আছে 
যে, গাছের একটি প্রধান খাগ্য হচ্ছে নাইট্রেট এবং তার কিছুটা অংশ সে গ্রহণ করে 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন থেকে। বায়ুমণ্ডলের এই নাইট্রোজেনকে নাইট্রেটে পরিবর্তিত 
করতে সাহায্য করে আকাশের বিছ্াৎ। প্রতিবার বিছ্যৎ চমকালেই বায়ুমণ্ডলের 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত হয়ে নাইট্রক অক্সাইড গঠিত হয়। নাইনটট্রক অক্সাইড 
বৃষ্টির জলের মাধামে নাইট্ট্রক ও নাইট্রাস আসিডরূপে মাটিতে নেমে আসে । এরা 
মাটির নানা প্রকার রাসায়নিক দ্রব্যের সঙ্গে মিশে যথাক্রমে নাইট্রেট ও নাইট্রাইট 
প্রস্তুত করে। নাইট্রা্টট আবার এক জাতীয় ব্যার্কিরিয়ার সাহায্য নাইট্রেটে রূপাস্তারিত 
হয়ে যায়। এই নাইট্রেটই গাছ গ্রহণ করে। হিসাব করে দেখা গেছে--গড়ে প্রতি 
২৪ ঘণ্টায় ২৫০,০০০ টন নাইট ট্রক আসিড এই প্রক্রিয়ায় তৈরি.হয়ে থাকে। 


জাঙ্গুয়ারী, ১৯৬৭ ] প্রশ্ন ও উত্তর ৫ 


উ;২। (ক) রেডার কথাটি আদলে কয়েকটি ইংরেজী শব্দের আছ্যাক্ষর নিয়ে 
গঠিত। মূল কথাটি হূলো-__[২2010 10966506107. ৪80 [9158178 অর্থাৎ বেতারের 
সাহায্যে কোন বস্তুর অস্তিত্ব ও অবস্থান নির্ণয় । 


বেতার যন্ত্রের সাহায্যে শক্তিশালী বেতার-তরঙ্গ সন্ধানী আলে বা সা$লাইটের 
মত ঝলকে ঝলকে আকাশে প্রেরণ কর! হয়। সার্চপাইটের আলো ধেমন কোন 
কিছুতে প্রতিহত হয়ে ফিরে আমে এবং অপেক্ষমান দর্শকের চোখে পড়ে, রেডার 
থেকে প্রেরিত বেতার-তরঙ্গও তেমনি কোন বাধার সম্মুবীন হলে প্রতিফলিত হয়ে 
ফিরে আসে ও যন্ত্রের মধো ধরা পড়ে। এরূপ তরঙ্গ প্রেরণ এবং গ্রহণই রেডায়ের 
কাজ। এথেকেই অতি অন্ন সময়ের মধ্যে প্রতিফলক বস্তুর ( যেমন--বিমান, জাহাজ 
ইত্যাদি) দূরত্ব, গতিবেগ, কোন দিকে যাচ্ছে__ইত্যাদি সব কিছু নির্ণয় কর! যায়। 


২। (খ) রেডার আবিষ্কারের জন্যে কোন বিশেষ লোকের নাম বা কোন বিশেষ 
সময়ের কথা বলা যায় না। রেডার দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের অবদান-_বহুদংখ্যক বিজ্ঞানীর 
দীর্ঘদিন ধরে অক্লান্ত পরিশ্রমের ফল। প্রধানত; বুটিশ বিজ্ঞানীরাই এই ব্যাপারে 
অগ্রণী ছিলেন। 


২। (গ) সামরিক প্র/য়াজনের তাগিদেই রেডার যন্ত্রের উদ্ভব ও উন্নতি। 
রেডার আবিষ্কারের কলে অতর্কিত আক্রমণের সম্তাবন। একেবারে দুর হয়েছে। 
শত্রুপক্ষের বিমান একটিই থাকুক বা এক ঝাকই থাকুক--অনেক দুর থেকেই 
তাকে রেডারে্র কাছে ধরা দিতেই হবে এবং সঙ্গে সঙ্গে প্রস্তুত হবে গোলন্দাজ 
বাহিশী। ইলেক্ট্রনিক্স যন্ত্রের উন্নতি হবার সঙ্গে সঙ্গে আজকাল বিমানধ্বংসী 
কামানগুলি স্বয়ংক্রিয়ভাবে রেডারের সঙ্গে একযোগে কাজ করে। লক্ষ্যভেদ একেবারে 
নিভু, এর জন্যে আলাদ! কোন কামান-চালকের প্রয়ো্ন হয় না। আজকাল 
বিমান গুলিতেও রেডার বসানে। হয়েছে। শক্রপক্ষের বিমান ধর। পড়ে মিত্রপক্ষের 
বিমানবাহিত রেডারে। নুরু হয় গোপাঞচলি বর্ণ। এছাড়া টহলদার বিমানগুলি 
সহজেই শক্রপক্ষের জাহাজ, ডুবোজাহাজ প্রভৃতি ধ্বংল করতে পারে। বোম! 
ফেলবার সুবিধার জন্যে রেডারের এত উন্নতি হয়েছে যে, নির্দিই শহর মেঘাচ্ছন্ন ব৷ 
কুয়াশাচ্ছন্ন যাই হোক ন1 কেন, কোথায় কারখানা, সেতু বা বড় রাস্তা ইত্যাি 
আছে, মানচিত্রের মতই বোমারু বিমানের রেডারে তা ধর! পড়ে। জলযুদ্ধেও রেডার 
সমপরিমাণ কার্যকরী । জাহাজ দৃপ্টিগোচর হবার আগেই রেডাঁরের সাহায্যে তাকে 
ধ্বংস কর! যায়। 


শান্তিকামী মানুষ শীঘ্রই দেখলো, যুদ্ধের প্রয়োজন ছাড়া মানুষের কল্যাণকর 
কাজেও রেডারকে ব্যবহার করা যেতে পারে । অনামরিক বিমান অবতরণের জন্যে 


৬৪ ভান ও বিজ্ঞান [ ২০শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


রেডার আঞ্জ অপরিহার্য । মেঘাচ্ছন্ন বা! কুয়াশাচ্ছন্ন বিমান-বন্দরের কাছে এসে 
চালক নিজের অবস্থান ঠিক করতে পারে না। নীচে থেকে রেডারের সাহাযো 
সেট জেনে নিয়ে তাকে বেতারের মাধ্যমে জানানে। হয়। তখন চালক বিমানটিকে 
নিরাপদে নামিয়ে নিয়ে আসে । আজকাল চ।লকের সাহাথা ছাড়া সম্পূর্ণ য়ংক্রিয়তাবে 
রেডারের সাহাধ্যে বিমান নামিয়ে আনা সম্ভব। জলপথেও রেডার নাবিকদের 
প্রধান সহায়। জলকপাবাহী মেব থেকে বেতার-তরঙ্গ প্রতিফলিত হয় বলে 
আবহাওয়া পর্যবেক্ষণের কাজেও রেডার অপারহার্ধ। এছাড়! মহাকাশযান, উক্কা) উপগ্রহ 


প্রভৃতি সম্বন্ধে গবেষণার কাজেও রেডার ব্যবহার কর! হচ্ছে। 
দীপক বস্তু 


শোক-সঙ্বাদ 
অধ্যাপক স্ুশীলকুমার আচার্য 


কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠালয়ের বিজ্ঞান কলেজের এবং মাতার নাম ভবতারিণী দেবী। ঠিশি 
প্রাক্তন অধ্যাপক স্ুশীলকুমর আচার্য গত ২৮শে পিতা-মাতার জো সস্তান। ইহাদের কৌলিক 


ডিসেম্বর শেষ রাত্রিতে তাহার শ্ামবাজা স্থিত পদবী ছিল মুখোপাধ্যায়। 
বাসভবনে পরলোঁক গমন করিয়াছেন । অধ্যাপক আচার্ষের শৈশবের শিক্ষার হুত্রপাও 
হয় কুদ্রপুরের চিস্তামণি গুরুমহাশয়ের পাঠশালায় । 

প|ঠখালার শিক্ষা শেষ করিয়া তিনি 
কলিকাতাঁর সেপ্টাল কলেজিয়েট স্কুল হইতে 
এনট্রা্স পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। সেন্টণাল 
কলেজিয়েট স্কুলের শ্রদ্ধেয় অধ্যঞ্ষ দার্শনিক 
ক্ষুদিরাম বন্থর সান্নিধ্য অধ্যাপক আচার্ষের 
জাবনে গভীর প্রভাব বিস্তার করে। অধ্যাপক 
আচার্ষের চরিত্রঃ চাল-চলনে সরলতা এবং 
কর্মজীবনে সঠিক পথ নির্বাচন, দৃঢ়তা প্রভৃতি 
গুণাবলী অধ্য্' ক্ষুদিরাম বস্থার আদর্শের প্রভাবে 
গড়িয়া! ওঠে । 

অধ্যাপক আচার্ধ ২৪ পরগণা জেলার বঝপির- ১৯০৮ সালে জেনারেল আযসেমরি ইনষ্িটি- 
হাট মহকুমার কুদ্রপুর গ্রামে ১২৯৪ বঙ্গাঝের "ই উশন হইতে প্রথম বিভাগে এফ, এ, পরীক্ষার 
ভান্্র (ইং ২৩শে অগাষ্ট, ১৮৮৭ খুষ্টাব্ব ) জন্মগ্রহণ উত্তীর্ণ হন এবং পদার্থ ও রসায়নবিগ্তায় ডাফ-বৃতি 
করেন। তীাছার পিতার না বনমালি আচার্য ও সারদাপ্রসাদ পুরস্কার লাভ করেন। 





অধ্য।পক সুশীলকুমার আচার্য 


জাহিয়ারী, ১৯৬৭ ] 


১৯১৭ সালে স্কটিশচার্চ কলেজ হইতে তিনি 
ডিষ্টিংশনসহ বি. এস-সি. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। 
স্কটিশচা কলেজে তিনি খ্যাতনাম৷ অধ্যাপকদের 
(জ্ঞানচন্ত্র ঘোষ, গোৌরীশঙ্কর দে, বরুপকুমার 
দত, মন্মথনাথ বনু) সংস্পর্শে আসেন। তাহাদের 
প্রভাবও অধ্যাপক আচার্ষের শিক্ষার প্রতি 
অনুরাগ বৃদ্ধির একটি কাঁরণ। 


১৯১২ সালে প্রেসিডেন্সি কলেজ হইতে 
প্রথম শ্রেণীতে দ্বিতীয় স্থান অধিকার করিয়! 
এম. এস-সি. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন এবং রৌপ্য 
পদক লাভ করেন। 


প্রেমিডেঙসী কলেজে তিনি আচার্য জগদীশ 
চন্্র, আচার্য প্রফুল্নচন্ত্র, ডক্টর দেবেন্রনাথ মল্লিক, 
ডক্টর সি. ডব্লিউ. পীক, ই. পি. হারিসন, এইচ. 
আর. জেম্‌ন্‌ প্রমুখ মনীষীদের সংস্পর্শে আসেন 
এবং শিক্ষাজগতে জীবন অতিবাহিত করিবার জন্ত 
অনুপ্রাণিত হন। তিনি ডেপুটি ম্যাজিষ্রেটে পদের 
জন্ত নির্বাচিত হইয়াছিলেন, কিন্তু সেই পদ 
প্রত্যাখান করেন। ১৯১২ সালের জুলাই মাসে 
তিনি পদার্থবিগ্কায পালিত রিসাচ স্কলার 
হিসাবে নিযুক্ত হন এবং ১৯১৪ সাল পর্যন্ত 
আচার্য জগদীশচন্ত্রের অধীনে অনারেরী রিসার্চ 
আযাসিষ্ট্যা্ট হিস।বে কাজ করেন। 

১৯১২ সালের নভেম্বর হইতে ১৯১৪ সালের 
এপ্রিল পর্যস্ত প্রেসিডেজ্সি কলেজে তিনি পদার্থ- 
বিদ্যার লেকৃচারার-ডেমন্ট্রেটর হিসাবে কাজ 
করিয়াছিলেন। ১৯১৪ সাল হইতে ১৯১৬ 
সালের প্রথম ভাগ পর্যস্ত তিনি কলিকাতাঁর 
সিটি কলেজের লেকৃচারাঁর ছিলেন। 

১৯১৬ সালে প্রথম কলিকাত! বিশ্ববিগ্ালয়ে 
সার আগুতোষ মুখোপাধ্যায় বিজ্ঞানে পোষ্ট- 
গ্রাজুয়েট ক্লাপ চালু করেন। 

১৯১৬ সালে তিনি কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালছ্নের 


শোক-সংবাদ ৬১ 


বিজ্ঞান কলেজে পদার্থবিস্তার লেকৃচারার নিযুক্ত 
হন। ইহা ছাড়াও অধ্যাপক আচার্ষ ১৯১৬- 
১৯৫* সাল পর্যস্ত বিভিন্ন বিশ্ববিদ্যালয়ের ট্যাবুলেটর, 
প্রশ্নকর্তী ও পরীক্ষক ছিলেন। পদার্থবি্ভার 
লেকচারার থাকিবার সময় ১৯৩০-৩১ সাল পর্যস্ত 
তিনি কলিকাতা বিশ্ববিভা/লয়ের পোর্ট-গ্রানুয়েট 
বিভাগের অস্থায়ী সেক্রেটারী ছিলেন। | 
১৯৪৩-৪৯ সাল পর্যপ্ত তিনি কলিকাতা বিশ্ব- 
বিচ্যালয়ের ডেপুটেড স্পেশাল অফিসার ছিলেন! 
এই সময়ে তিনি কলিকাতা বিশ্ববিষ্ঠালয়, পোর্ট 
গ্রাজুয়েট বিভাগ প্রভৃতির আধিক বিষয়সমূহ 
তপ্রারক করিতেন। ম্পেশ।ল অফিসার থাকিবার 
সময় তিনি ১৯৪৯-৫* সাল পর্যন্ত পোষ্ট-গ্রাজুয়েট 
আর্টন্‌ আও বিজ্ঞান বিভাগের সেক্রেটারীর 
দায়িত্বভার গ্রহণ করেন। ১৯৫ সালে অধ্যাপক 
আচার্য কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠাণয্ন হইতে অবসর 
গ্রহণ করেন। 
অধ্যাপক আচার্ধ ১৯০৯ সালে 'শরমজীবী 
শিক্ষা পরিষদ' স্থাপন করেন। ঠিনি রামমোহন 
লাইব্রেরী, ইত্ডিয়ান ফিজিক্যাল সোসাইটি, 
সায্জেস নিউজ আসে।সিয়েসন, অল বেঙ্গল কলেজ 
আযাণ্ড ইউনিভারসিটি সমূহের টিচাঁস” আসো ।সিয়ে- 
সন, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ প্রভৃতি প্রতিষ্ঠানের 
আজখবন সদশ্য ছিলেন। কিছুকাল তিনি বিজ্ঞান 
পরিষদের কর্মসচিব ও কোষাধ্যক্ষও ছিলেন । তিনি 
পার্ক ইনষ্টিটউশনের সভাপতি ছিলেন। ১৯১৬-১৯২০ 
সাল পর্যন্ত তিনি কলিকাতা কর্পোরেশনের প্রাইমারী 
এডুকেশন কমিটির সাম্ত ছিলেন। এতদ্যতীত 
তিনি ইত্িয়ান আসোসিয়েশন অব দি সায়েন্স, 
অল ইন্ডিয়া এডুকেশগ্তাল সোসাইটি, সুনীতি শিগ' লয় 
এইচ. ই. স্কুল (ফর গাঁল-স). কেশব আযাকাডেমি, 
সে্ট1ল কলেজ আযাড কলেজিয়েট স্কুল, আরবান 
ইনষ্টিটিউশন প্রভৃতি শিক্ষা প্রতিষ্ঠানের সহিত 


যুক্ত ছিলেন। 


বিবিধ 


রুশভাবাম্ম আচার জগধীশচন্দ্রের রচনাবলী 

বিশ্বখ্যাত বিজ্ঞ/নী আচার্য জগদীশচন্দ্র বসুর 
বৈজ্ঞানিক রচনাবলী ছুটি খণ্ডে রুশ ভাষায় 
অনুদিত হয়ে সম্প্রতি সোভিয়েট রাশিয়ায় 
প্রকাশিত হয়েছে। কলকাতায় আগত সোভিগ্লেট 
উত্ভিদ-বিজ্ঞানী অধ্যাপক এ. এম, সিম্যুখিন গত 


আচার্ধ জগদীশচন্ত্রের রচনাবলী সেই গ্রন্থমালার 
অন্তভূক্তি। এই গ্রন্থমালায় অন্তান্ বিশ্ববিজ্ঞানীদের 





মধ্যে রয়েছেন নিউটন, ফ্যারাডে, আইন্টাইন 


প্রমুখ জগত্বরেণ্য বিজ্ঞানীগণ। আচার্ধ 
জগদীশচন্ত্রের গ্রস্থাবলী বিশিষ্ট সোভিয়েট 
বিজ্ঞানীদের দ্বারা অনূদিত হয়েছে। এই অমু- 
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০০৯ তি 


এস. এস. আর. বিজ্ঞান অযাকাঁডেমির পক্ষ থেকে মস্কোর লুমুদ্বা বিশ্ববিদ্ভালয়ের 
উদ্ভিদবিগ্তার অধ্যাপক এ. এম. সিম্থাখিন রুশ ভাষায় লিখিত 
আচার্ধ জগদীশচন্ত্র বসুর পুস্তকাবলী বনু বিজ্ঞান মন্দিরের 
ডিরেকউর ডাঃ ডি. এম. বস্থুকে উপহার দিচ্ছেন । 


৩*শে পতেম্থর বনু বিজ্ঞান মন্দিরের ৪৯তম 
প্রতিষ্ঠা দিবসে বিজ্ঞান মন্দিরের অধিকতর ডাঃ 
দেবেজজমোহন বন্থুর হস্তে এই গ্রন্থ ছুটি আনুষ্ঠানিক- 
তাবে অর্পণ করেন। 

সোভতিয়়েট বিজ্ঞান আযাকাডেমি বতনানে 
যে 'টিরাক্নত বিশ্ববিজান' গ্রন্থমাল! প্রকাশ করছেন, 


বাদকমণ্ডলীর 
রয়েছেন | 
ড|ঃ বন্ুর হস্তে আচার্য জগদীশচন্ত্রের গ্রস্থাবলী 
অর্পণকালে অধ্যাপক সিম্যখিন বলেন, “বিখ্যাত 
তারতীয় বিজ্ঞানী জগদীশচশ্রের বিজ্ঞান-জগতে 
অবদানের বিষয়ে সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা অত্যন্ত 


মধ্যে অধ্যাপক সিঙ্াখিনও 


' জানুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


সজাগ। বিজ্ঞান-জগতে এক নতুন দিকের 
দ্বার খুলে দিয্নে গেছেন আচার্য জগদীশচন্ত্র। 
তার আবিষ্কৃত পথে আজ বড় সোভিয্নেট 
বিজ্ঞানী গবেষণার কাজ করে চলেছেন। আযাকা- 
ডেমিসিক়াঁন তিমিরিয়াজেফ, হোলোদনি, ভেদেনন্বি, 
তোঁপচিয়েফ, পোঁপোফ+ লেবেদেফ ও হেন্কেল 
প্রমুখ খ্যাতনামা সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের লিখিত 
জগদীশচন্ত্রেরে আবিষ্ষার সম্পর্কে এপর্যস্ত 
৩০টি নিবন্ধ পুস্তক সোভিয়েটে ইউনিয়নে 
প্রকাশিত হয়েছে। “চিরায়ত বিশ্ববিজ্ঞান' গ্রন্থ- 
মাঁল।য় এশিয়া । আফ্রিকা ও ল্যাটিন আমেরিকার 
দেশগুলি থেকে একমাত্র আচার্য জগ্দীশচন্ত্ 
বন্থর রচনাবলীই যে প্রকাশ করা হয়েছে, তা 
এই অসাধারণ ভারতীয় বৈজ্ঞনিকের প্রতিভার 
প্রতিই সোভিয়েটের মহান শ্রদ্ধার্ঘ্য |" 
রুশ ভাষায় জগদীশচন্ত্রের রচনাবলী কৃতজ্ঞচিত্তে 
গ্রহণ করে বন্থু বিজ্ঞান মন্দিরের অধিকত ডাঃ 
বনু বলেন--এই গ্রন্থাবলী প্রকাশের দ্বার! 
বিজ্ঞানের প্রগতির পথে ভারত ও সোভিফ্বেট 
সহযোগিতা আরও বধিত হবে বলে আমরা মনে 
করি। আমি আঁশ করি, জগদীশচন্ত্রের 
উদ্ভিদ-বিজ্ঞানের গবেষণাধারার আর একটি 
পীঃস্থান হয়ে উঠবে মস্কো এবং সোভিয়েট 
বিজ্ঞানীর! এই গবেষণার কাজকে আরও এগিয়ে 
নিয়ে যাবেন |, 

এই অনুঠানে কেন্দ্রীয় বিজ্ঞান ও শ্রমশিল্প 
সংস্থার অধিকত৭1 ডাঃ আত্মারাম ২৮তম আচার্য 
জগদীশচন্ত্র বস্থু ম্মারক-বক্তৃতা প্রদান করেন। 
বহু বিশি্ই বিজ্ঞানী, বিজ্ঞান-অধ্যাপক ও 
বিজ্ঞানান্থরাগী উপস্থিত ছিলেন। 


পারমাণবিক বিষপ্প বটিকা 
তাইপে থেকে রয়টার কর্তৃক প্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ-নেপোলিয়নের চুল নিয়ে অন্থাত্র 
যে গবেষণা চলছে, তারই সহায়তায় কুওমিন্টাং 


বিবিধ 


৬১০০ 


চীনের একজন বিজ্ঞানী পারমাণবিক বিকিরণের মুখে 
আত্মরক্ষার উপযোগী একটি ওধধ উৎপাদনের 
সুলভ পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন। 

ওষধটির নাম সিসটিন। মাচ্ষের চুল থেকে 
এক পাউওড এই ওষধ বের করে আনতে খরচ পড়ে 
মাত্র আড়াই ডলাঁর। 

আবিষ্কারক কুওমিণ্টাং চীনের রসাক্ননবিদ্া 
আযকাডেমির ডিরেক্টর ডাঁঃ ওয়েই বলেন, দু-এক 
গ্র্যাম সিসটিন খেয়ে ফেললে আধঘন্টা পর্যস্ত 
পারমাণবিক বিকিরণ কোন ক্ষতিই করতে পারবে 
ন]। 

পারমাণবিক বোমার আক্রমণকালে আশ্রর়- 
স্থবলের দিকে ছুটে যাবার আগে সিসটিন সেবন 
বিধেয়। 

মানুষের &ুলে আসের্নিকের পরিমাণ দেখে 
তার জ্ঞানেরও পরিমাপ করা সম্ভব বলে যে 
বৈজ্ঞানিক তত্ব রয়েছে, তাথেকেই আমি মানুষের 
চুল নিয়ে গবেষণা সুরু করি। 

বাস্তবিক, নোঁপোলিয়নের চুলে মান্রাধিক 
আসের্নিক ছিল বলে হালে প্রমাণিত হয়েছে। 
জ্ঞানী-গুণীদের চুলে যে আসের্নিক একটু বেশী 
থাকে, সেটা আজ প্রমাণিত সত্য। 

চুল নিয়ে গবেষণা করতে গিয়ে সিসটিনের 
সন্ধান পেলাম, যা! পেটে থাকলে অন্ততঃ আধঘণ্ট। 
পারমাণবিক বিকিরপ-্বিষ দেছে ঢুকতে পারবে না। 

সিসটিন খাছ হিসাবেও বলকারী হবে। 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম 
অধিবেশন 
ওরা জানুয়ারী হায়দ্রাবাদে বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
৫৪তম অধিবেশনের উদ্বোধন হয়েছে। উদ্বোধন 
করেন প্রধানমন্ত্রী শ্রীমতী ইন্দিরা গান্ধী। এই 
অধিবেশনে মূল সভাপতির আসন গ্রহণ করেন 
অধ্যাপক টি. আর. শেষাস্ত্ি । 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 
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কলিকাতা জেলা--বীরতৃম 


৬। শ্রীঅমরনাঁথ রায় 
9/1-99 
01716--4 
3০৬ 119770 96601610600 
2.0. 12108158001 


২। শ্রীমৃত্রয়প্রসাদ গুহ 
৭৭/১, উন্দ্রবিশ্বীস রোড, 
কলিকাতা-৩+ 


৩। দেবব্রত চট্টোপাধ্যায় 


গণিত বিভাগ, 10101791001 
লাহি 

এল ৭| শ্রীঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 
চরিমিড়ি, ৫ ও ৭, নেতাজী স্থভাষ রোড, 
মধ্যপ্রদেশ কলিকাতা-১ 

&। মণীষ্্রনাথ দাঁস ৮| দীপক বসু 
পুরুলিয়া রোড, ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, 
রচী কলিকাতা-৯ 








সম্পাদক- ্ীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
ঞ্রদেবেনাথ বিখাম কতৃক ২৯৪২১, জাচীধ প্রকুল্চন্ত্র রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
৩৭।৭ যেনিয়াটোল। লেন, কলিকাতা! হইতে গ্রকীশক কর্তৃক যুক্তিত 


রাম ( 


বিস্টা ম 





বিি বর্ষ 


| রস পপ 





ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ 


এ শা ১ শী স্পিস্পাাদ 


ছিতিয মংখযা 


পাপা. লা পা ০ পা শা ০০০ শশা শন পা জাত 








ফুয়েল সেল বা জ্বালানী-কোষ 


প্রীবীরেক্দ্রকুমার চক্রবরভী 


ফুয়েল সেল জিনিষটা কি? 

ফুয়েল সেল বা জালাঁনী কোষ হলো! বিদ্যুৎ 
উৎপাদনের এক প্রকার নতুন উদ্ভাবিত কৌশল। 
বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্তে সাধারণতঃ ছুটি কৌশল 
ব্যবহার করা হয়; যথা-_-(১) ফুয়েল বা জালানী 
পদার্থ ( অর্থাৎ কয়লা, পেট্রোল, গ্যাস ইত্যাদি ) 
পুড়িয়ে তার তাঁপের শক্তিতে ডাক়নামো বা 
জেনারেটর চালিয়ে। (২) ইলেকটিক সেল বা 
তড়িৎ-কোষের সাহায্যে (যেমন টর্চ লাইটের ড্রাই 
সেল, ষ্টোরেজ সেল প্রভৃতি ) রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটিয়ে। এই ছুটি পদ্ধতির সমন্বয়ে ঠতরি হয়েছে 
আধুনিক ফুয়েল সেল। এর ফলে শক্তির অপচয় 
ও বিদ্যুৎ উৎপাদনের ব্যয় উভয়ই হ্রাস পাবে। 
ব্যাপারটা বোঝবার জন্বে আমর! ধাপে ধাপে 


আলোচনা]! করবো! । প্রথম দেখা যাক, ফুয়েল বা 
আালানী পুড়িয়ে কিতাবে বিছ্যুৎ উৎপর হয়। 


জলানী পুড়িয়ে বিদ্যুৎ 

কোন জালানী, যেমন- কন্বল! পুড়িয়ে যে তাপ 
পাওয়া যায়, তার সাহাষ্যে প্রথমে বাষ্প উৎপন্ন 
করা হয়। এই বাপ্পের সাহাঁষ্যে বাষ্পন্র ঘোরাঁনে। 
হয়। ঘূর্ণায্মান বাম্পচক্তে জেনারেটর যুক্ত করে 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন কর] হয় । 

জালানী যখন পোড়ে, তখন তাও একটি 
র/সায়নিক বিক্রিয়া । করলা যখন পোড়ে তখন 
কয়লার কার্বনের সঙ্গে বাতাসের অক্সিজেন যুক্ত 
হত়--রাপায়নিকের ভাষায় তাকে কার্বনের জারণ 
(05819091) বলা যায়। এই বিক্রিয়ার ফলে 


৬৬ 


কার্বন-ড।ইঅল্পাইড গ্য।স উৎপন্ন হয় এবং 
সেই সঙ্গে প্রচুর ব|সাধনিক শক্তি ছাড়া 
পায়। এই শক্তিই তাঁপের অ|ক।রে আত্মপ্রক(শ 
করে। 

জালানীর মধ্যেক।র রাসায়নিক শক্তি প্রথমে 
তাপের আকারে প্রকাশ পায়, তারপর সেই 


(১) জালাঁনীর দহন অর্থাৎ 


উন ও বিজ্ঞান 


| ২০শ বর্ষ, ২ম সংখ্যা 


তাপকে খাঁস্পের চাপ-শক্তিতে পরিণত করা হয়। 
এরপর বাশ্পের চাপে যখন বাম্পচক্রত ঘোরে, তখন 
উৎপর হয় যাস্ত্রিক শক্তি এবং বাস্পচক্রের সঙ্গে সংযুক্ত 
জেনারেটর ঘুরে এ যান্ত্রিক শক্তি বিছ্যুৎ-শক্তিতে 
পরিণত হম্ব। ব্যাপারটা সংক্ষেপে এইভাবে 
দেখ|নে! যেতে পারে 


জারণ (019 0101 হলো (২) 


জালানী-_----- শ্রী শট টি -৯ রাসায়নিক 








[ রাসায়নিক পদার্থ] (- রাসায়নিক বিক্রি ) শক্তির মুক্তি 
( স্ব রাসায়নিক শক্তি) ( -তাপশক্তি ) 
| ূ রি 
| 1 ৪ তাপের পাহায্যে 
চ ূ | ৮ জল ফুটিয়ে বাম্প 
এ ] | ডা উৎপন্ন করা হলো 
মি $ 
(৫) বাম্পচক্রে সংযুক্ত (৪) (৩) 
বিছ্যুৎ-শক্তি “€- উল ঘূর্ণন-শব্তি বাষ্পের চাঁপে বাম্পের শক্তি 
জেনারেটর ঘুরছে ও রা 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হচ্ছে -(যাঞ্ত্রিক শক্তি) বাঁন্পচক্র ঘুরছে উ ( চাপশক্তি) 


এই পদ্ধতিতে পীচটি পর্যায় আছে এবং তাঁর 
পঞ্চম পর্যায়ে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হচ্ছে। মধ্যের 
তিনটি পর্যায়ে (অর্থাৎ ২য, ওয় ও ৪র্থ পর্য।যবে) শক্তির 
অপচয় হয়। ২য় পর্যায়ে যে তাপ উৎপন্ন হয়, 
তাঁর একট! বড় অংশ নানাভাবে নষ্ট হয়ে যায়; 
ওয় পর্যায়ে উত্পন্ন বাম্পের সবটুকু শত্তিকে বাম্পচন্র 
থোরাবার কাজে ব্যবস্থার কর! যায় না? চতুর্থ 
পর্যায়ে জেনারেটরের ভিতরকার নানারকম বাঁধা- 
বিদ্ের ফলে বাম্পচক্রের সবটুকু যাল্ত্রিক শক্তি বিছ্বাৎ- 
শক্তিতে পরিণত হয় না। দেখ! গেছে, 
এভাবে শক্তির অপচয় হবার ফলে শেষ পর্বস্ত 
জালানীর মধ্যেকার মোট রাসায়নিক শক্তির তিন 
ভাগের ছুভাগ বা তাঁরও বেশী নষ্ট হয়ে যায়, মাত্র 
ঠ& ভাগ বা তারও কম অংশ বিদ্যুৎ-শক্কি হিসাৰে 
পাওয়। যায়। বড় বড় তাপ-বিছ্যৎ উৎপাদন 
কেন্ত্রে শতকরা ৩৫ ভাগ পর্যন্ত তাপ-শক্তিকে 
বিছ্যুৎ হিসাবে পাওয়া সম্ভব । 


স্বভাবতঃই প্রশ্ন ওঠে-যদি মাঝের তিনটি পর্যায় 
বাদ দিয়ে কোন কৌশলে জালানী থেকে সরাসরি 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন করা যেত, তাহলে শক্তির এত 
অপচয় হতো! না। জালানী-কোঁষে ঠিক তাই 
করা হয়। ফলে জালানীর মধ্যেকার মোট 
রাসায়নিক শক্তির শতকর! ৭ ভাগ বা আরো 
বেশী বিদ্যতে পরিণত হয়। কিন্তু কিভাবে তা সম্ভব 
হয়? সেটা বুঝতে হলে তড়িৎ-কোষে কিভাবে 
কাজ হয়, তা আগে জানা দরকার । কেন না, 
তড়িৎ-কোষের মধ্যেও রাসায়নিক শক্তিকে 
সরাসরি বিছ্যতে পরিণত কর] হয়। উদাহরণ- 
স্বব্ূপ একট সাধারণ প্রাথমিক তড়িৎ-কোষের 
কার্ধপদ্ধতি সংক্ষেপে আলোচনা করা যাক। 


তড়িৎ-কোষে বিদ্যুৎ উৎপাদন 
একটি সাধারণ প্রাথমিক তড়িৎ-কোঁষ এভাবে 
তৈরি হয় £--একটি কাচের পাত্রে কিছুটা ঘুল 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


সালফিউরিক আসিড রেখে তামা! এবং দস্তাঁর 
ছুটি পাত বা দণ্ড এ আযপিডের মধ্যে পরম্পর থেকে 
কিছু দূরে আংশিকভাবে ডুবিয়ে রাখা হয়। এবার 
পাত ছুটির শীর্দেশ ছুটি তামার তাঁর দ্দিষে যোগ 
করে দিলে এ তারের মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
হতে থাকে ( ১নং চিত্র দ্রষ্টব্য )। 

কিন্ত কেন এই বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়? এর 
কারণ তামা এবং দস্তাঁর দণ্ড ছুটি যখন আযাসিডে 
ডুবানো হয়, তখন উভতপ্ন দণ্ডের সঙ্গেই আযপিডের 
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এই উভত্ন দণ্ডের শীর্ষদেশ ছুটি যোগ করে দিলে এ 
তারের মধ্য দিয়ে দস্তার দণ্ড থেকে তামার দণ্ড 
ইলেকট্রনগুলি ছুটে চলতে থাকে । তারের মধ্য 
দিয়ে এই ইলেকট্রনের প্রবাহই বিছ্যৎ-প্রবাই | 
যতক্ষণ দণ্ড দুটির সঙ্গে আসিডের রাসায়নিক 
বিক্রি চলতে থাকে, ততক্ষণ বিছ্বাৎ-প্রবাহও 
চলতে থাকে। 

দেখ! গেল, প্রাথমিক হড়িৎ-কোষে রাসায়নিক 
বিক্রি) থেকে সরাসরি বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়, 





১নং চিত্র-_প্রাথমিক ভড়িৎ-কে|ষ 


১--তামার দণ্ড) ২- দস্তার দণ্ড, ৩-_লঘু সারফিউপিক আযসিড, 
৪__বিদ্যুতৎ্বাহী তামার তার। 


পৃথক রকমের রাঁপায়নিক বিক্রিয়া! ঘটে। ফলে 
আসিড থেকে বহুসংখ্যক ইলেকট্রন এসে দস্তাপ 
দণ্ডটির উপর ছাড়া পায় অর্থাৎ দম্তার দণ্ুটির 
উপর ইলেকট্রনের পরিমাণ ও চাঁপ স্বাভাবিক 
অপেক্ষা! বেশী হয়। তেমনি ওদিকে তামার দণ্ড 
থেকে বহু ইলেকট্রনকে অযাসিড নিয়ে নেয়, অর্থাৎ 
তামার দণ্ডে ইলেট্রনের উপস্থিতির পরিমাণ ও 
চাঁপ ম্বাভাবিক অপেক্ষা কম হয়। এই অবস্থায় 
দস্তার দণ্ড ইলেকট্রন দ্বিতে চায়, আর তামার দণ্ড 
ইলেকট্রন পেতে চায় । কাজেই একটি তার দিয়ে 


মাঝখানে তাপশক্তি বা যান্ত্রিক শক্তির মধ্য দিয়ে 
ধেতে হয় না। কাজেই এই তড়িৎ-কোষে শক্তির 
অপচয় খুবই কম হয়। টর্চ লাইটে ব্যবহৃত ত্বাই 
সেণ একশ্রেণীর প্র।থমিক তড়িৎ-কোঁষ। 

এবার ষ্টোরেজ সেল বা তড়িৎ-সঞ্চয়ক 
কোষের কথা ধর! যাক। মোটর গাড়ীতে 
ব্যবহৃত এই ষ্টোরেজ সেলের অন্ত নাম 
লেড-আযগিড সেল; কারণ এর মধ্যে লবু 
সালফিউরিক আযাপিডে লেড বা সীপার একটি পাত 
ভুবনে! থাকে, অন্ত পতটি হয় সীসার পাতের 


৬৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


উপর সীসার পাঁর-অক্স।ইডের আস্তরণ মাখিয়ে। 
সহজে ধারণা দেবার জন্তে এভাবে বলা হলোঃ 
সঞ্চয়ক কোষের আসল গঠন আরো জটিল। এই 
অবস্থা পাত ছুটির শীর্ষদেশ একটি তামার তার দিয়ে 
যোগ করে দিলে তার মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
হতে থাকে। এই বিছ্যৎকে তারের মাধ্যমে 
ইচ্ছামত কাজে লাগানো যায়। কোষ থেকে এই 
ভাবে বিছাৎ নিতে থাকলে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ফলে আপিডে ডুবানে দুটি পাই ক্রমে 
লেড-সালফেট (2১504) হয়ে যাঁয়। একে বলে 
কোমের মোক্ষণ বা ডিস্চর্জ হওয়া । মোক্ষণ হবার 
পর বাইরে থেকে উন্টো মুখে কোঁষের মধ্যে 
বিদ্যৎ-প্রবাহ পাঠালে তড়িৎ-দগ্ড ছুটির সঙ্গে 
আাসিডের উদ্টে! রকম রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় 
এবং এভাবে বিছ্যাৎ-শক্তি রাসায়নিক শক্তিবপে 
কোষে সঞ্চিত হয়| এই হলো কোঁষকে চার্জ 
করা। এইভাবে একই কোষকে অনেক দিন 
পর্যস্ত বার বার চার্জ করে বৈছাতিক শক্তির উৎস 
হিসাবে ব্যবহার করা যেতে পারে। 


এখানেও দেখা যাচ্ছে সঞ্চয়ক কোষে 
রাসায়নিক শক্তিরূপে যে বিদ্যুৎ সঞ্চিত রাখা হয়, 
তাঁকে সরাসরিই আবার বিছ্যুৎ্রূপে ফেরৎ পাওয়া 
যায়ঃ মাঝখানে তাপবা অন্ত কোন শক্তির মধ্য 
দিন্নে তাকে আত্মপ্রকাশ করতে হয় না। কাজেই 
এক্ষেত্রে শত্তির অপচয় খুবই কম হয়। হিসাব 
করে দেখা গেছে, একটি লেড-আযাসিড সঞ্য্নক 
ব্যাটারীকে (একাধিক কোঁষকে পরপর সাজিয়ে 
বৈদ্যুতিক সংধোগে যুক্ত করলে তাদের একত্রে 
বলে ব্যাটারী ) চার্জ করবার সময় যতট। বিদ্যুৎ- 
শক্তি বাইরে থেকে ব্যাটারীর মধ্যে পাঠানে! হয়, 
তার শতকরা প্রায় ৭৫ ভাগ আবার বিদ্যুৎ 
হিসাবে ব্যাটারীর কাছ থেকে ফেরৎ পাওয়া যায়। 
তাহলে বলা যায় - লেড-আ্যাসিড ব্যাটীরীর কার্ধ- 


ক্ষমতা ৭৫%| একে বলে ব্যাটারীর শক্তি বিষয়ক 


১] বর্ষ, ত্য সংখ্য। 


কর্মক্ষমতা | ব্যাটারীর অন্ত রকম দক্ষতার হিসাবও 
অছে। 


ফুয়েল সেল অর্থাৎ জ্ব'লানী-কোষের 
সুবিধ! কি? 


৩ড়িৎকোসে রাসাকনিক শক্তিকে সরাসরি 
বিদ্যুৎ-শক্তিতে পরিণত করা হয় বলে তাতে 
শক্তির অপচয় কম। ফুয়েল সেলেও তাই করা হয়। 
তাহলে ফুয়নেশ সেলের সুবিধা কি? সুবিধা হলো 
_-সাধারণ তড়িৎ-কোষে, যেখানে তামা, দস্তা, 
সীস! প্রভৃতি ধাতু ব্যবহার করা হয় এবং 
রাসায়নিক বিক্রিয়া এই ধাতুগুলি ক্ষয়িত হয়ে 
তবেই বিদ্বাৎ উৎপন্ন হয় সেখানে জালানী-কোষে 
সস্তা জালানী পদার্থ, যেমন- হাইড্রোজেন গ্যাস, 
কার্বন মনোক্সাইড, হাইড্রোকার্ধন গ্যাস ( এখন 
আবার নানারকম কঠিন আলানী ব্যবহারের 
চেইাও হচ্ছে ) প্রভৃতি ব্যবহার করা যেতে পারে। 
অবশ্ব জালানী-কোষেও ধাতব অতড়িৎ-দণ্ড_ 
সাধারণতঃ শিকেলের দণ্ড ব্যবহার করা হয়, 
কিন্ত সেগুলির কোঁন ক্ষয় হয় না। এর ফলে 
বিদ্যুৎ উৎ্প!দনের ব্যয় হ্রাস পায় । চলিত পদ্ধতি 
অন্ুযাধী এই সব সন্ত! জালানী পুড়িয়ে তার 
তপের শক্তিতে জেনারেটর থুরিয়ে বিদ্যুৎ 
উৎপাদন করতে গেলে শক্তির প্রভূত অপচদ্বের ফলে 
বিদ্যুৎ উত্পাদনে ব্যয় বেশী পড়ে । আবার তড়িৎ- 
কোবে যেখানে শক্তির অপচয় কম, সেখানেও 
দামী ধাতু খরচের ফলে বিদ্যুৎ উৎপাদনের 
ব্যয় বেশী পড়ে। কাজেই সন্ত ালনী ব্যবহার 
করে তড়িৎ-কোষধের প্রক্রিয়ায় তাথেকে সরাসরি 
বিদ্যুৎ উৎপাদন করতে পাগলে ছুর্দিক থেকেই 
স্থবিধ! হয় এবং বিদ্যুৎ উৎপাদনের ব্যয় অনেক 
পরিমাণে হাস পায়। 

তাছাড়াও জ।লানী-কোষের আরো কতকগুলি 
স্থবিধা আছে। তড়িৎ-কোষে শরীরের পক্ষে 
ক্ষতিকব নানারকম রাসাম্ননিক গ্যাস বা আযসিড- 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


বাম্প নির্গত হয়ে বায়ুকে দূষিত করে, জালানী- 
কোষে তা হয় না। অগ্তদিকে টার্বাইন বা 
ইঞ্জিনের সাহাযো জেনারেটর ঘুরিয়ে যখন বিছাৎ 
উৎপন্ন কর] হয়, তখন এ সব ঘূর্বান্নমা'ন যন্ত্র থেকে 
জোরালো শব্দ উত্থিত হয়ে গোলমাপের ্ষ্ট করে, 
আলানী-কোষে সে রকম কোন শর্খ খাকে না। 
তাছাড়! আল[শী-কোসের আরেকটা বড় সুবিধা 
হলো! এই যে, এর জ্বালানী শেন হওয়া মার নতুন 
জলাঁনী সংযোগ করলেই হাথেকে বিদুযুৎ্ৎ পাওয়। 
যায়। সঞ্চমক কোষকে চাঁজ করবার জগ্ঠে খেমণ 
সময় লাগে এবং বাইরে থেকে বিছ্যুৎকে কোষের 
মধ্যে ঢোকাতে হয়, জালানী-কোয়ে ঠেমণ কিছুর 
দরকার নেই, অথচ তা! সঞ্ম়নক ব্যাটারীর মতই খঠ 
সময় ধাবৎ বিদ্যুৎ সরবপাছ করঠে প|রে। ক|জেই 
অদূর ভবিষ্যতে মোটর গাড়ী প্রস্থাতিতে সঞ্চধক 
ব্যাটারীর স্থানে জালানী-কে|ষের বাবহার খুবই 
সগ্তব | আলাশী-কোষ ক।লক্রমে খুবই হাল্‌ক! এবং 
ছোট হয়ে যাবে, তখন ষে কোন কাজে যত্রতত্র তকে 
বহন করে নিষ়ে যাওয়! যাবে । আলানী-কোষের 
একটা বড় ব্যবহার হবে বিদ্যুৎ-শক্তির দ্বারা চালিত 
নানারকম যানবাহন চালাঁখ|র জন্তে। বৃটেন 
এবং ফ্রান্স এই কাঁজে খানিকটা! অগ্রসর হযেছে, 
আমেরিকা জালানী-কোধকে মহাঁক1শযানে ব্যব- 
হারের চেষ্টায় নিযুক্ত, সুইডেন ডুবোজাহাজ 
চালাবার শক্তির উৎস হিসাবে জালানী-কে|মকে 
ব্যবহার করতে সচে্। পৃথিবীর অন্যান্য শিল্প- 
প্রধান দেশ জালানী কেষকে আরো উন্নত ও 
কার্ধকরী করে গড়ে তোলবার কাজে নিজেদের 
নিয়োজিত করেছে। 


জবালানী-কোষের উদ্ভাবক কে? 

১৮*১ সালে বুটিশ বৈজ্ঞানিক সার হামফে 
ডেভি একট! কার্বন-কোষ (09৮91) ০611) টি 
করেছিলেন। সেটা সাধারণ গৃংতাপে বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
করতো । কেউ কেউ এটিকেই জালানী-কোষের 


ফুয়েল সেল ব৷ জালানী-কোষ ৬৯ 


প্রথমিক পর্ব বলে মনে করেন। কিন্তু বৃটিশ 
আইনজীবি ও বৈজ্ঞানিক সার উইলিয়াম গ্রোভ- 
কেই জলাশী-কোষের জনক হিসাবে গণ্য করা 
হ্ম। সালে তিশি একটি গ্যাস-সেল 
এরি করেছিলেন, যাতে হাইড্রোজেন ও অক্সি- 
জেশের মিপশের ফলে বিদ্যুৎ উৎ্পর হয়েছিল। 
একট পাত্রে রাখা লঘু স।ণফিউরিক আগিডের 
মগ্যে এা।টন। মেব ছুট পাতকে পরম্পর্ন থেকে কিছু 
দুরে আ.ংশিকভাবে ডুবিয়ে রেখে তাঁদের শীর্ষদেশ 
গুটকে একটি এমার ৩1৭ দিয়ে মুক্ত করে এ 
প|৩ ছাটর একটির সংল্পশে গ্যা।সীয় হাইড্রোজেন 
এবং অপরের সংশ্পর্শে গা।সীয় অক্সিজেন রেখে 
টন দেখলেন যে, এ সংখে।গ-তারের মধ্য দিয়ে 
বিদ্যুৎ প্রবাঠিত ১সে। কারণ উক্ত সংযে।গ- 
এ।ঝপাণে একট] গ্যালভানে মিটার 
যন্ত্র যুক্ত করে দেখা গেণ থে, হার কাটা একই 
দিকে ঘুবে যাচ্ছে (২ন" চির দ্রব্য )। 

গ্রেডের এই গবেষণা আঅ।র বেশা দূর অগ্রসর 
হয় পি। হারপর বছ বছর পরে নানা দেশের 
বৈজ্ঞনিকদের দৃষ্টি আবার এদিকে পড়তে আরম্ত 
করে। গ্রোভের ঠিক একশত বছর পরে, সম্ভবতঃ 
১৯৩৮ সাপ নাগ|দ প্রটিশ বৈঞনিক এফ. টি 
বেকণ আপাশী-কোনকে বাস্তব রূপ দেবাঁপ কাজে 
আগ্ানয়োগ ১১৪৭-৪৮ স।ল থেকে 
তার পেতৃহে কেছ্িজের একদল বৈও্নিক এবিষয়ে 
গভীর মনঃণংযোগ করেন । প্রান্ত বারো বছরের 
এঞ্ান্ত াঘ এদের গবেসণ। সাফল্য লাভ করে 
এপ” ১৯৫৯ সালে ঠারা সবপ্রথম জনসমক্ষে তাদের 
£ভরি একটি 'জালাণী-কোবের (আ।সলে সেটি ছিল 
একটি আলানী-কো নম ব)।ট|রী ) কার্ক্ষমতা পরীক্ষা 
কবে দেখান! এই কোমটির শক্তি উৎপ1দণের 
ক্ষমতা ছিণ পচ কিলোওয়াট এবং এতে ২৪ 
ভোপ্টের বিদ্যুতৎ্-চাঁপ উত্পন্ন হয়েছিল। বেকন 
দেখালেন যে, এই কো থেকে শক্তি নিয়ে মালপত্র 
ওঠানো-নমানে।র জন্তে ব্যবহৃত একরকম ট্রাক 


১৮ ৩১ 


ত। বের 


কপেন। 


৭৩ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


(00111160100) চালানো যায় । এই কোষে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসকে ধীরে ধীরে 
মিশিম্লে জল তরি ইতো এবং তাঁরই ফলে উৎপন্ন 
হতো বিদ্বাৎ। 

বৃটেন ছাঁড়া অন্যন্ত দেশেও জালানী-কোষের 
উপর অনেক কাজ হযেছে। আমেরিকায় 
জেনারেল ইলেকৃটিক কোম্পানী, ন্য।শন্ত।ল কার্বন 


পনি 


[ ২০শ বর্ধ, ২ সংখ)! 


কোষের মূল ক্রিয্নাকৌশল আমরা যথাসম্ভব সহজ- 
ভাবে বলবার চেষ্টা করবো। 

একটি পাত্রে শতকরা ৩৭ ভাগ পটাসিয়াম 
হাইড্রল্সাইডের জলীয় দ্রবণ নেওয়া হলো এবং 
তার মধ্যে সচ্ছিদ্র নিকেলের (20:0999 17101:61) 
তৈরি ছুটি পাঁতকে পরম্পর থেকে কিছুটা দুরে 
আংশিকভাবে ডুবিয়ে রাখা হলো ও তাদের শীর্ষ- 





“টিটি এটি এ, 


২নং চিত্র। 


গ্রোভের গ্যাস-সেল। 


১-_-অক্সিজেন গ্যাস, ২__হাইড্রোজেন গ্যাস, ৩ গা।লভা নোমিটার, 
৪-_লঘু সালফিউরিক আ1সিড, ৫-প্ল্যাটিনাম পাত, ৬--কাচ- 
পাত্র, 1--কাচ-নল। 


কোম্পানী প্রভৃতি এবিষয়ে কাজ সক করেন। 
অন্তান্ত দেশের প্রাথমিক গবেষকদের নাম দাঁভ. 
তিয়ান (রাশিয়া), ইউডি (জার্মেনী ), মাকে 
( অন্্রি়। ) প্রভৃতি । ফ্রান্সের মারকুসি-তে অবস্থিত 
জেনারেল ইলেক্‌টিক কোম্পনিও অনেক দিন 
গুর্বেই এবিষয়ে কাজ নুরু করেন। 
জ্বালানী-কোষ কিন্তীবে কাজ করে ? 
আসল জালানী-কোষগুলির গঠন ও তাদের 
মধ্যেকার ক্রিয়া-ব্যবস্থ! কিছু জটিল। এখানে 
ব্যাপারটা সহজে বোঝাবার জন্তে বেকনের তরী 


দেশ দুটি একটি তামার তার দিয়ে যুক্ত করে দেওয়া 
হলো। এবার একটি পণ্ড বরাবর হাইড্রেজেন 
গযাস এবং অন্ত দণ্ড বরাবর অক্সিজেন গ্যাস এমন 
স্থকৌশলে ও ধীরগতিতে অবিরাম পাঠানে। 
হতে থাকলে! যে, গ্যাস ছুটি নিজ নিজ পাতে 
প্রথমে পৃষ্ঠশোধিত: হয় (4050:96107)। পাত 
ছুটির শীর্ষদেশ তারের দ্বারা যুক্ত থাকলে একদিকে 
এ শোধিত গ্যাস ছুটি পাত থেকে আয্ননিত 
অবস্থায় দ্রবণে প্রবেশ করতে থাকবে, আর 
অন্ত দিকে ঠিক তখনই এর সংযোগকাগী 


" ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


তারের পথে হাইড্রোজেনবাহী দণ্ড থেকে 
ইলেকট্রনগুলি অক্সিজেনবাহী দণ্ডের দিকে যেতে 
থাকবে । এই প্রক্রিয়া ক্রমাগত চলতে থাকবার 
অর্থ-এ সংযোগ তারের মধ্ বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
উৎপন্ন হওয়া । এদিকে দ্ুবণে হাইড্রোজেন আয়ন 
([3+) ও অক্সিজেন আয়ন (০0-2) প্রবেশের 
অর্থ সেখানে জল উৎপর হওয়া । এই জলকে 
প্রয়োজনমত দ্রবণ থেকে বিশেষ কৌশলে 
আলাদা করে নেওয়া যায়। এখানে আরেকটা 


টি ঠক ক 2 
2252 / ৷ | 
9৮ ভি 65 
6৩ 48591 
৪ ০০” ৬ ৪1 | 
6০০০6 51 1 
$ 1 
৫ চি ১১ 
্ 
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কোষ তরি হয়েছে। এমন কি, আজকাল 
কয়লাকেও (তাকে গাসে পরিণত করে নিয়ে) 
আলানী-কোষের জালানীরূপে ব্যবহার করে 
বিছ্যুৎ উত্পাদন করা সম্ভব হয়েছে। 


জ্বালানী-তকোষের প্রকারভেদ 

কোষে কি জালাঁনী ব্যবহার করা হয়েছে, 
তাঁর উপর নির্ভর করে জালানী-কোষের শ্রেণী- 
বিভাগ করা যায়। 


কিন্তু সাধারণতঃ এগুলির 


৩নং চিল্র। দাত তিয়ানের জ।লানী-কোন। 
১._নিকেলের দ্বারা অন্বিদ্ধ ও সন্রিয়কৃত অঙ্গ।র তড়িৎ-দার, ২-- পটাসিয়াম 
হাইডরক্সাইডের দ্রবণ, ৩-_রৌপ্যের দ্বারা অন্ুবিদ্ধ ও সক্রিয়কৃত্ত অঙ্গার ওড়িৎ- 


দ্বার, ৪-_গ্যালভানোমিটার, 


৫--মোম মাথানে! 


পদ, এর 


মধ্য দিয়ে জল যেতে পারে না, কিন্তু অয়নগুলি যেতে পারে। 


কথ! উল্লেখযোগ্য যে. জালানী-কোষে যে নিকেল 
দগ্ডগুলি ব্যবহার করা হয়, সেগুলির কোন ক্ষয় হন 
না, কারণ সেগুলির সঙ্গে দ্রবণের বাগ্যাসের কে।ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় না। 

বেকনের তৈরি এই কোষে হাইডেরজেন 
গ্যাসই আলানী। কিন্তু হাইড্রোজেনের দাম 
নেহাঁৎ কম নয়। কাজেই কার্বন-মনোঁকজ্াইড বা 
হাইড্রোকার্ধন গ্যাস ব্যবহার করে এখন জ্বালাশী- 


শেণীবিভাগ হয় কোষ কি অবস্থান কাজ করছে 
অর্থ।ৎ তার তাপ কত এবং তাতে ব্যবহাত গ্যাসের 
চাঁপই বা! কি, তার উপর নির্ভর করে। এই হিসাবে 
তিন শ্রেণীর জালাশী-কোষ দেখা যায়ঃ 

(১) নিম্নতাপ ও নিম্নচাপ কোষ, (২) মধ্যম- 
তাপ ও উচ্চচাপ কোষ, (৩) উচ্চতাপ কোষ । এগুলি 
সম্পর্কে ছু-চারকথা বল! যেতে পারে £ 

(১) নিম্নতাপ ও নিয়চাপ কোষ ঃ 


৭২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


রাশিয়ার দ|ভতিয়ান এবং আমেরিকার 
ইউনিয়ন কার্াইড কোম্পাণা এই শ্রেণীর কোষ 
প্রথম টতরি করেন। উওয় কেনে হাঈডেজ্েন 
ও অক্সিজেন গাঁসব্যণজঠ ঠয়। উভয়ে যথাক্রমে 
সাধারণ গৃহঠাঁপে ও ১৫ সে. থেকে ৭০ সে' 
পর্বস্ত তাপ ব্াপ্রির মধ্যে কাজ করে। পটা- 
সিষাম হাইড্র্স।ইডের জলীয় দ্রবণ এই শেণীব 
কোষে তড়িৎ্-বিশ্লেষক (121০০0011৮) রূপে 
ব্যবহাত হম । দাভ.িয়ানের টঠরি কোষের 
(৩নং চিত্র দ্রষ্টব্য) ভড়িৎ-দার (1০106) 





৪নং চিত্র। 
১-_রঙ্সাময় নিকেল ৩ ড়িৎ-দ্বার় | 


ছুটি যথাক্রমে বিজারিত রৌপা ও বিজারিত 
নিকেল কণিকাসমুখের ছারা অন্ুবিদ্ধ (11)- 
1:6£18064) এবং সক্রিযকত অঙ্গার (4০0 
৬৪০] ০0101) থেকে তৈরি ছুটি সঙচ্িদ্ 
প্রশস্ত ফলক, যাদের মধ্য দিয়ে যথাব্রমে হাই- 
ড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসকে সহজেই প্রবাহিত 
করানে। যায় এবং যাদের মধ্যবর্তা স্থান তড়িৎ" 
বিশ্লেষক দ্রবণের দ্বারা পুরণ থাকে । উভয় পাশ্খে, 
জবণ ও তড়িৎ্দ্বারের মধ্যবতাঁ স্থানে একটি 


| ২০শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


মোম মাঁখানে! পদ্1 থাকে বার মধ্যে জল 
যেতে পারে না, কিন্তু আয়নগুলি যেতে পারে। 

(২) মধ্যম ত।প ও উচ্চ চাপের কোষ £ 

এই বিষয়ে শ্রেষ্ঠ উদাহরণ বেকনের কোষ। 
এর ক্রিগ্নাকালীন তাপ ২*** সে. এবং চাঁপ বর্গইঞ্চি 
প্রতি ৩* থেকে ৪** পাউগ্ড। তড়িৎ-বিষ্সেষক 
পটাসিম।ম হইড্বোল্সাই্টডের জলীয় দ্রবণ (৩৭%)। 
এ তড়িৎ্-দ্বার ছুটি কণিকাভূত নিকেল থেকে 
পিগুবন্ধন প্রক্ষিয়ার় (91116610116) তৈরি ১/১৬ ইঞ্চি 
পুরু সচ্ছিদ্র ফলক, যাঁর এক পিঠের (যে পিঠের 


বেকনের জাল।নী-কোম। 
২--পটাপিয়াম হাইড্রক্সাইডের দ্রবণ। 


সংস্পর্শে গাস থাকে ) রক্রগুলির মাপ ৩* মাইক্রন 
(এক মাইক্রন হলো এক মিলিমিটারের হাজার 
তাগের একভাগ, ১*-৩ মি. মি.), আর অন্ত 
পিঠের (যার সংম্পর্শে তড়িৎ-বিশ্লেষধক থাকে ) 
রন্ধগুণির মাপ ১৬ মাইক্রন। এরকম ছুটি তড়িৎ- 
দ্বারের ফলক পাশাপাশি রেখে তাদের মধ্যবতা 
স্থান জুড়ে (অর্থাৎ ফলক দুটির সংস্পর্শে) রাখ! 
হয় তরল তড়িৎ-বিশ্লেষক। আর তাদের বাইরের 
দিকের ছুটি পিঠ বরাবর ( অর্থাৎ তাদের সংস্পর্শে) 


ফেব্রুগারী, ১৯৬৭ ] 


ছুটি গ্যাস প্রবাহিত করানো হয় (৪নং চিত্র 
দ্রষ্টব্য )। 
(৩) উচ্চ তাপের কোষ 

আজকাল এই শ্রেণীর নানারকম কোঁষ তৈরি 
হচ্ছে। এর একটি পুরনো! উদাহরণ হলো চেগ্বারের 
কোষ | এর ক্রিয়াকালীন তাপ ৫৫০-৭*০৭ সে.। 
যে সব আলানী নিম্ন বা মধ্যম তাঁপে যথেই সব্রিয় 
নয়। যেমন--কার্বন মনোক্সাইড, হাইড়্রোকার্বন 
প্রভৃতি, তাদের এই উচ্চ তাঁপের কোষে ব্যবহার 
কর! যাঁয়। এই কোষের তড়িৎ্-বিষ্লেষক সোডিয়াম 
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জ্ালানী-কোব সঙ্গদ্ধে সান! খবর 
১৯৬৩ সালে জেনারেল ইউলেকটি ক কোম্পানী 
এক উচ্চ তাপের (২০৯০০ ফা.) জালানী-কোষ 
উদ্ভাবন করেনঃ যাতে আালানী হিসাবে প্রাকৃতিক 
গযাস (৫0018] ৪5) ব্যবহ্থার কর! হয়। এরকম 
প্রতিটি কোষে বিছ্যৎ-চাঁপ উৎপন্ন হয় *'৭ ভোন্ট 
এবং উৎপন্ন বিছ্যুৎ-প্রবাহের ঘনত্ব (0010101 
1610515) হয় বর্গফুট প্রতি ১৫০ আযাম্পিয়ার। 
নিউইয়র্কের জেনারেল ইলেকটিক রিসার্চ 
লেবরেট্ী ১৯৬৩ সালে একট! মধ্যম তাপের 





৫নং চিত্র। চেম্বারের জালানী-কোব। 
১- রোৌপ্যের দ্বারা অনুসিদ্ধ রন্ত্রময় জিঙ্ক-অক্সাইড তড়িৎ-দ।র, ২_-তড়িৎ-বিষ্লেষক 
ধারক রন্বময় ম্যাগনেসিয়! ঝিলী, ৩-_হাওয়া (অক্সিজেন), ৪-- 
জালানী গ্যাস। 


ও লিথিয়াঁম কার্ধনেটের ইউটেক্টিক মিশ্রণ _ গলিত 
অবস্থায় এবং তড়িৎ-দ্ার হলে! রৌপ্যের দ্বার! 
অন্থবিদ্ধ জিক্ক-অক্সাইডের ছুটি ছিদ্রময় ফলক। এই 
দুটি তড়িৎ-দ্বারের মধ্যবতাঁ স্থানে ( এবং উভয়ের 
সংন্পর্শে) পিগুবদ্ধ ম্যাগ. নেশিয়! থেকে তৈরি অপর 
একটি রন্ধরময় (রন্ত্রোর মাপ ২৫ মাইক্রন) ফলক 
থাকে, বার রক্জগুলির মধ্যে উক্ত তড়িৎ্-বিশ্লেযকটি 
গলিত অবস্থায় অবস্থান করে ( €নং চিত্র দ্রইবা )। 
২ 


(২৫*০-৪০০০ ফা. ) জল।নী-কোষ উদ্ভাবন করেন, 
যাতে জআল।নী হিসাবে প্রোপেন গ্যাস বা 
প্রাকৃতিক গ্যাস ব্যবহার করা হয়। এই কোষে 
বর্গফুট প্রতি ২৫ আ্যাম্পিয়ারের প্রবাহ-ঘনদ্ব 
পাওয়া! গেছে। 

১৯৬৪ সালে শেল রিসার্চ লিমিটেডের “থ,নটন 
গবেষণা কেন্ত্র একটি নিম্নচাপের (৬** সে.) 
আলানী-কোঁষ তৈরি করেন, যাতে জালানী হিসেবে 


৭৫: ওডাম ও বিজ্ঞান 


মিথেনল ব্যবহার করা হয়| এই কোষে প্রান ৫ 
ফিলোওষাট বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। 

১৯৮৫ সালে আমেরিকার ওয়েটিং হাউস 
পিসার্ঘ লেবরেটরী ৪০০টি জালানী-কোষ নিয়ে 
গঠিত একটি উচ্চ তাপের (১৮০** ফা.) ব্যাটারী 
টতরি করেন, যা থেকে ১০* ওয়াট বিছাৎ পাওয়। 
যয়। এই ব্যাটারীর সব চেক বড় বৈশিষ্ট্য হলো, 
এতে আলানী হিসেবে ব্যবহার করা হয় কর়লা। 
উত্তপ্ত কয়লার উপর বাম্প পাঠিয়ে হাইড্রোজেন ও 
কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসের যে মিএণ পাওয়া যায়, 
তাই আসলে এই কোন্ের জালানী। এই পদ্ধতিতে 
ভবিষ্তে কয়লা থেকে সরাসরি বিপুল পরিমাণ 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হবার সম্ভ।বনা! আছে। 

১৯৬৫ স।লের ২১শে অগাষ্ট আমেরিকা 
কর্তৃক উৎক্ষিঞ্ধ জেমিনি-৫ নামক মহাঁকাশযাঁনে 
( এতে দু-জন মহাকাশচারী কুপার ও কনরাড 
ছিলেন ) ছুটি হাইড্রোজেন-অক্সিজেন জ্বালানী- 
কোষের ব্যাটারী বাবহার করা হয়। এই ব্যাটারী 
থেকে উৎপন্ন বিছ্যতের দ্বারা মহাকাশযানের 
ভিতরের নানারকম যন্ত্রপতি চালু রাখা হয়েছিল। 
এই ছুটির একত্রে ওজন ছিল মাত্র ১৩৪ পাউণ্ড এবং 
এগুলি থেকে উৎপন্ন হতো ২ কিলোওয়াট বিদ্যাৎ। 
সাধারণ স্টোরেজ ব্যাটারী থেকে এই পরিমাণ 
বিদ্যুৎ আট দিন ধরে পেতে হলে (মহাকাশযানটি 
প্রায় আট দিন আকাশে ছিল) যতগুলি ব্যাটারী 
লাগতে, তাঁদের মোট ওজন দাড়াতো প্রান এক- 
টন। ব্যবহৃত জালানী-কোষের ব্যাটারী ছুটির 
প্রতিটির আক্পতন ছিল এক ফুট ব্যাস ও ছু ফুট উচু 
একটা ছোট ড্রামের মত। এগুলি থেকে প্রতিদিন ২ 
গ্যালনেরও বেশী বিশুদ্ধ জল উৎপন্ন হতে] । ছু-জন 
মহাঁকাশচারীর আট দিনের প্রয়োজনীয় সবটুকু 
পানীয় জল এই ব্যাটারী ছুটি থেকেই নেওয়া 
হয়েছিল। 

অদূর ভবিষ্যতে €১৯৭* সালের আগেই ) 
তিন জন মহাকাশচারীসমেত* টার্দে অভিযান 


[ ২*শ বর্র) ২ম সংখ্যা! 


চালাঁবার জন্তে আমেরিকা যে আপোলো নামক 
মহাকাশযান তৈরি করছে, তাতে বিছ্যাতের 
উৎস এবং মহাকাঁশচারীদের ১৪ দিনের মত 
প্রয়োজনীয় সমস্ত পানীয় জল সরবরাহের জন্যে 
জ।লানী-কোষের ব্যাটারী ব্যবহার করা হবে। ইষ্ট 
হার্ডফোর্ডে অবস্থিত প্রযাট আগ হুইটনি এয়ার- 
ক্র্যাফট নামক প্রতিষ্ঠানের উপর এই ব্যাটারী 
তৈরির ভার পড়েছে। তার! ইতিমধ্যেই খে 
ব্যাটারী তৈরি করেছেন, তাতে ২২ কিলোওয়াট 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হচ্ছে এবং ৪** ঘণ্টায় তাঁথেকে 
৭৭ গ্যালন জল পাওয়া! গেছে। নাসা (বঞ৩4 
ব90101581 ঢা) ১7৪0৫ 
/800111)1509 0019) উক্ত প্রতিষ্ঠানের কাছ থেকে 
এই ব্যাটারীগুলি গ্রহণ করেছেন । 


/৯2101728110105 


সম্প্রতি এই প্রতিষ্ঠান (প্র)াট এগু হুইটুনি 
এয়ার ক্র্যাফট ) এমন একটি জলাঁনী-কোঁষ তরি 
করেছেন, যাতে হাইড্রোজেনের বদলে প্রাকৃতিক 
গযাস (3800081 £55) এবং অক্সিজেনের বদলে 
হাওয়া ব্যবহার করা যায়। এতে ৩২ ভোণ্ট 
বিদ্যুৎ-চাঁপে ৫** ওয়াট বিছাৎ উৎপন্ন হয়। এই 
কোষের আর একট! €ৈশিষ্ট্য হলে! এই ধে, এতে 
প্রাকৃতিক গ্যাসের পরিবর্তে পেট্রোল, কেরোসিন 
প্রভৃতি নানা রকম তরল হাইড্রোকার্বন আলানী 
ব্যবহার করা যায়। 


নাঁসা-র সঙ্গে অপর এক কন্ট্রাক্ট অনুযায়ী 
আমেরিকার এলিস-চামার্দ্‌ নামক প্রতিষ্ঠান 
১৯৬৫ সালে একটি জালানী-কোসের ব্যাটারী তৈরি 
করেন, যেটা একটি মহাঁকাশযানে ৬* দিন ধরে 
২ কিলোওয়াট পরিমাণ বিদ্যুৎ (চাপ ২৮ ডোন্ট) 
দিতে পারবে । এতে প্রতিদিন ২২ থেকে ৩ 
গযালন পরিমাণ জল উৎপন্ন হয়। এই কোষের 
সব চেয়ে বড় বৈশিষ্ট্য এই যে, এট] মহাকাশের 
অত্যন্ত নিপ্নতাপে (-৪** সে.) সহজভাবেই 
কাজ করে। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


ফ্রান্দে জাল।নী-€কোৰ সম্পর্কে গবেষণা 

সাম্প্রতিক এক খবরে প্রকাশ, ফ্রান্সের 
মারকুদিতে অবস্থিত জেনারেল ইলেকটিক 
কোম্পানীর গবেষণা কেন্ত্রের বৈজ্ঞানিকগণ 
অ।লানী-কোষ সম্পর্কে বেশ কিছু কাজ করেছেন। 
তারা তড়িৎ-দ্বর হিসেবে নিকেল-রোঁপ্যের সচ্ছিদ্র 
পাত ব্যবহার করে খুব সুফল পেয়েছেন। এগুলি 
বহুদিন ধরে খুব দক্ষতার সঙ্গে কাজ দেয় এবং 
সহজে এদের উপর কোন বিষক্রিয়া হয় ন1। 
এদের তৈরি ১* ভোন্টের একটি আালানী-কোষ তিন 
বছর ধরে ক্রমাগত কাজ করবার পর এখনও একই 
রকম দক্ষতার সঙ্গে কাজ করে চলেছে। মাঝে 
মাঝে এটাকে সট-সাঞ্িট করা বা এর গ্যাস 
সরবরাহ হেরফের কর প্রভৃতি নানাভাবে একে 
ব্যতিব্যস্ত কর! সত্বেও এর দক্ষতা একটুও কমে নি। 

কোষের মধ্যে অতি সহজেই হাইডেজেন 
গ্যাস যাতে সরবরাহ করা যায়, সে জন্তে তারা 
ক্যাপসিয়াম হাইড্রাইড নামক রাসায়শিকটি 
ব্যবহার করছেন। ক্যালসিয়াম হাইড্রাইডে 
জলসংযেগ করলেই তাথেকে হাইড্রোজেন 
গ্যাস উতৎপর হয়। কাজেই কোষের দ্রবণের 
মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সংযোগে যে 


জল উতৎপর হয়, দ্রবণ থেকে তাকে বিশেষ কৌশলে, 


আলাদা করে শিয়ে সেই জলকেই আবার 
ক্যালসিয়াম হাইডরাইডের উপর প্রয়োগ কর! হয়। 
এই প্রক্রিয়া চক্রবৎ চলে। 

মারকুপি গবেষণা কেন্ত্রের টবজ্ঞানিকগণ এখন 
অনেকগুলি করে ছোট আকারের জ।লাঁনী-কোষকে 
অল্প পরিসরের মধ্যে বিশেষ কৌশলে সাজিয়ে 
এবং তাদের টৈছ্যুতিক সংযোগে যুক্ত করে 
তাঁথেকে বিতিন্ন চাপ ও বিভিন্ন শক্তির বিদ্যুৎ 
আহরণের চেষ্টায় নিয়োজিত আছেন। এভাবে 
১১ট ক্ষুদ্রকার কোধকে পরষ্পরের টবদ্যুতিক 
সমান্তরালে সংযুক্ত করে তাথেকে ৪* আ্যাম্পিয়ার 
প্রবাহ শক্তির এবং **+৫ তোণ্ট চাপের বিছ্যুৎ 


ফুয়েল সেল বা জালানী-কোষয ৭৫ 


উৎপর কর! সম্ভব হয়েছে। তারা ১১টি করে 
কোষকে এভাবে একত্রিত করে একটি করে মডিউল 
(৫০৫1৪) তৈরি করেছেন। এরকম গোটাকতক 
মডিউলকে পাশাপাশি সাজিয়ে যুক্ত করলে তাথেকে 
যুগপৎ উচ্চ শক্তির ও উচ্চ চাপের বিদ্যুৎ পাওয়! 
যাত়। এই ব্যাটাপী থেকে অতি সহজেই 
প্রয়োজনমত নানা চ।পের ও নানা শক্তির বিদ্যুৎ 
আহরণ করা যেতে পারে। ১৯৬৫ সালে এদের 
উদ্ভাবিত ২৪ ভোন্ট চাপের এবং ১ কিলোওয়াট 
পর্বস্ত শক্তি উত্পানক্ষম একটি আঁলানী-কোঁষ 
প্যারিসের “পালেস অব ডিসঞ্ভারী'তে রক্ষিত 
আছে। এই কোটির বাইরের চেখার! নিতান্তই 
একট! ছোটথাটো৷ রেফ্রিজারেটরের মত। 


জৈব জ্বালানী-কোষ 

নর্দমার ময়লা ও গোবর থেকে বিদ্যুৎ £ 
অতি আধুনিক কালে জৈব রাপায়শিক আপানী- 
কোষের (1319017611)107] 0101 ০০11) বা সংক্ষেপে 
টজবকোষের (319০৩11) উদ্ভব হয়েছে। নামার 
ময়লা, পচনণীল গোবর প্রসৃতি এক্ষেত্রে আলানী। 
এরকম কোষে কোন বিশিষ্ট শেণীর ব্যারিরিয়। 
বা এনজাইমের প্রভাবে হাওয়ার অক্সিজেনের 
সঙ্গে জাল।নীর সংঘটিত রাপানিক বিক্রিয়া 
(890061191 ০17 09819306197) থেকে উৎপর শক্তি 
বিদ্যুতে পরিণত হয়| একদিকে যেমন বিদ্যুৎ 
পাওয়া যায়, অগন্তদিকে তেমনি ময়ল!গুলিও পরিষ্কৃত 
হয়ে যায়। মহানগরীর নর্দমাঁর ময়লাকে এভাবে 
পরিষ্কৃত ও প্রচুর পরিমাণ বিছ্বাতের উৎসে পরিণত 
কর] যেতে পারে; আর পাড়াগয়ে গোবর থেকে 
অতি সহজেই এবং বিন। খরচান়্ বিদ্যুৎ উৎপাদন 
করে রেডিও চালানো বা অন্যান ছে।টথাটে! কাজ 
কর! যেতে পারে। 

নারকেলের জল থেকে বিদ্যুৎ £ ক্যালিফোনিয়ার 
এক বৃহৎ আমেরিকান প্রতিষ্ঠান সম্প্রতি এক 
নতুন রকষের জিব জালানী-কে।য উদ্ভাবনে 


ণ্ঙ জ্ঞান ও বিজ্ঞীন 


সক্ষম হয়েছেন। এই কোষের আালাঁনী হলে অতি 
সাধারণ নারকেলের জল। নারকেলের জল মিষ্টি, 
কাজেই তার মধ্যে কোন কোন শর্করা দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকে। বাতাসের অক্সিজেনের সাহায্যে 
এই শর্করা দ্রবণকে জারিত করলে তাথেকে 
ফমিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয় ও রাসায়নিক 
শক্তি ছাড়া পায়। এরোমোনাস ফরমিকান 
(010100085 £01101091)) নামক বাতাসে ভেসে- 
বেড়ানো এক রকম জীবাণুর প্রভাবে এই 
বিক্রির সহজেই ঘটে। বিশেষভাবে রি 
একটি প্লাগকে এরকম বিক্রিয়াশীল নারকেল 
জলে ডুবিয়ে দিয়ে এ ছাড়া-পাওয়া রাসায়নিক 
শঞ্জিকে বিছ্যতৎ্রূপে আহরণ কর। যায়। প্রতি 
পাউওওড নারকেলের জল থেকে এভাবে যে বিদ্যুৎ 
পাওয়] বাক্স, তা দিয়ে একটা] ট্র্যানজিষ্টর রেডিওকে 
পঞ্চাশ ঘণ্ট। ধরে চালু রাখা যায় কিম্বা একটা 
বৈদ্যুতিক বাতিকে ঘণ্টাথানেক জালিয়ে রাখ! 
চলে। হাল্কা ও অতি সহজলভ্য এই ধরশের 


| ২*শ বর, ২ সংখ্যা 


বিছাৎ-উৎস যে /কান পাড়ারীক্বের অধিবাসীদের 
অথবা জংলা এলাকায় অবস্থানকারী জওয়ানদের 
খুবই প্রয়োজনে লাগবে । 

বৈ।নিকেরা এখন আখের রস, ফলের রস, 
রাঙা আলু--এমন কি, ঘাঁপ বা গাছের পাতার 
রস থেকে বিদ্যুৎ আহরণের কৌশল উদ্ভাবনের 
চেষ্টায় নিযুক্ত আছেন। 

বিদুৎ উৎ্পাঁদনের ক্ষেত্রে জালানী-কোষ যে 
এক যুগাস্তকারী আবিষ্কার, তাতে কোন সন্দেহ 
নেই। অদূর ভবিষ্থতে আমরা হয়তে। দেখবো, 
বহু যানবাহন পেট্রল বা ডিজেলের পরিবর্তে 
আ|লানী-কোষের বিছ্াৎ-শক্তিতে চলছে। ট্রেন 
এবং জাহাজ চালাঁতেও কালক্রমে জালানী- 
কোষে ব্যবহার হতে পারে। ভবিষ্যতে জ/লানী- 
কোষের মাধ্যমে অতি অল্প খরচে যেখানে- 
সেখানে-এমন কি, ষে কোন রকম গ্রাম্য 
এলাকাতেও বিদ্যুতের আশীর্বাদ পৌঁছে দেওয়া 
সম্ভব হবে। 


রাবার-রসায়ন 
প্রীন্বপনকুমার চট্টোপাধ্যায় 


রাবার হইতেছে একরকম গাছের রস বা 
আঠা। এই গাছের নাম হিভিম্ ব্রাসিলিয়েন্সিস 
(7656৪ মালয়, ব্রেজিল, 
মেক্সিকো, বেলজিয়ান কঙ্গো, থাইল্যাণ্ড, বার্মা, 
বোধিও, সিংহল ও দক্ষিণ ভারতে রাবারের 
চাষ হুয়। রাবার গাছের বয়স ছয় বৎসর পুর্ণ 
| হইলেই ইহা! হইতে রস সংগ্রহ কর। হইতে 
থাকে এবং প্রায় ৪* বৎসর বয়স পর্যস্ত ইহার 
উত্পাদন ক্ষমতা! বজায় থাকে । রাবার গাছ হইতে 
রস সংগ্রহের পদ্ধতি অনেকট! খেজুর গাছের 


[3195111611315) | 


রস সংগ্রহের মত। সাধারণতঃ একদিন 
অস্তর একদিন এই রস সংগ্রহ করা হয় এবং 
দৈনিক একটি গাছ হইতে প্রায় ১ আউন্স 


পরিমাণ রস পায়! বায়। এই রস দেখিতে 
কতকটা দুধের মত এবং ইহাতে রাবারের 
বিক্ষিপ্ত অবস্থায় ভাসিয়! 
বেড়াক়। রাবার গাছের রসকে ইংরেজীতে 
ল্যাটেক্স বলে। রাসায়নিক বিশ্লেষণে ইহাতে 
নিম্নোক্ত উপাদানগুলি পাওয়া যায়-_. 


কণাগুলি ইতস্ততঃ 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] রীবার-রসার ধ্৭ 
রাবার হাইড্রোকার্ধন শ্্৩৫-:৩৮% কাঁচা কাঠের খেশানাতে প্রান এক সপ্তাহ রাখিয়া 
জল স্৬০% দিতে হয়। ধোর়াতে রাবারের রং বাদামী 
প্রোটিন স্" ১'৫--২% হতে যায় এবং রাবারকে ছত্রাকের (00019) হাত 


আযানিটোনে দ্রবণীয় পদার্থ-্* ১৫% 

অজৈব লবণ শ্০'৫% 

রাবার কণাগুলির ব্যাস মোটামুটি এক 
সেন্টিমিটারের দশহাজার ভাঁগের একভাগ এবং 
ওজন ৫ ৯ ১০-৯৪ গ্র্যাম। 

রাবার ল্যাটেক্সে আযসিটিক আযাসিড ব৷ 
ফরমিক আাসিড দিলে রাবারের কণাগুলি অধক্ষিপ্ন 
হয়। এই অধঃক্ষেপকে অতঃপর রোপাঁরে চাপ 
দিয়া উহার জলীয় অংশ দূর কর! হয়। পরে 
এই রাবারের পাঁতগুলিকে বাতাসে শুকাইয়া 
লইলেই ক্রেপ রাবার পাওয়া! যায়। ইহাতে 
৯* শতাংশেরও বেশী রাবার হাইড্রোক।র্বন থাকে। 
তবে বাজারে যে রাবার বিক্রয় হয়, তাহার 
অধিকাংশই ধৃরপক (970016) রাবার। ইহা 


হইতে রক্ষ/ করে। 

প্রাকৃতিক রাবারের কতকগুলি অন্থবিধা আছে। 
প্রথমতঃ ইহা খনিজ তৈল ও অট্জব আযাসিডে 
সহজেই দ্রবীভূত হয়। এতত্বতীত ইহা 
অক্সিজেন, ওজোন ও হুর্ধালোকের দ্বারাও সহজেই 
আক্রান্ত হয়। ফলে উহার স্থিতিস্থাপকতা 
নষ্ট হয় এবং অব্যবহার্ধ হইয়া পড়ে। এই 
কারণে রাবারকে শতকর! ৫-৮ ভাগ গন্ধকের 
সহিত মিশাইয্লা ১৪০০ ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
৪-৫ ঘণ্টা উত্তঞ্ধ করা হয়। এই প্রক্রিয়াকে 
বল। হয় ভালক্যানাইজেশন। ইহা কতকটা 
আকস্মিকভাবে আবিার করেন রাবার-রসায়নের 
জনক চার্লন্‌ গুডইয়ার ১৮৩৯ সালে। ইহ|র 
ফলে রাবারের ধর্মের নিয্ললিখিত পরিবর্তনগুলি 


প্রস্তুত করিতে হুইলে রাবারের পাত্‌গুলিকে ঘটি থাকে-- 


ধর্ম কাঁচ (৪৬) রাবার গন্ধকযুক্ত (৬ 41০91)1260) রাবার 

(১) স্থিতিস্থাপকতা ৩*, ৩৯০% 
(পাউও প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে) 

(২) সর্বোচ্চ প্রসারণ-ক্ষমত ১২ গুণ ৮ গুণ 
(৩) জলশোষণ-ক্ষমত৷ বেশী কম 
(৪) বেঞ্জিনে দ্রবণীষতা দ্রবণীয় কিঞ্ৎ দ্রেবণীয় 
৫) আঠালোভাব (]9011655) খুব বেশী একেবারেই নাই 
(৬) ব্যবহথারোপযোগী তাপমাত্রার সীমা ১*-৬*০ -৪* হইতে ১০৯%০ 


গুডইফ়্ার আবিষ্কৃত উপরিউক্ত পদ্ধতি) প্রায় 
১৮৩৯ হইতে ১৯৩৫ সাল পর্যস্ত প্রান ১** বৎসর 
চাঁদু ছিল। এই পদ্ধতির দে|ম হুইল-_ইহাতে সময় 
বেণী লাগে এবং তাঁপমাত্রাও অধিক। তাহা ছাড়া 
গদ্ধকের পরিমাণ বেশী হইলে রাবারের বণ 
ধূনর হয় এবং উহার শক, স্থািত্ব প্রতৃতি 
সব কিছুই কমির়া যায়। এই কারণে আজকাল 
ও 01০91212৫ করিবার পুর্বে রাবারের স্থিত 


আরও কতকগুলি রাসায়নিক দ্রব্য মিশ্রিত করা 
হয়ঃ যেমন--মার.ক্যাপটে।-বেনজো-থায়াজে।ল 
(১087), ডাইফিনাইল গুয়ানিডিন (00), 
টে্র'মিথাইল-থাওইউরান-ডা ইসালফাইড প্রভৃতি । 
ইহাদের বলা হয় 4০০০1618001 | ইহার কলে 
অপেক্ষাকৃত কম সময়ে, কম তাপমাত্রা ও. 
কম গন্ধক মিশাইর়া উত্তম গুণসম্পন্ন রাবার 
প্রস্তুত হুয়। তাহা ছাড়! জিঞ্ষ ই্রিয়ারেট 


৮ আন ও বিজ্ঞান 


(4০৫৪০) মিশ।ইলে রাবারের স্থিতিস্থাপকত। 
বৃদ্ধি পায়। 

রাবার যাহাতে নরম ও প্রাষ্টিক হয় এবং 
অন্তান্ত উপাদানের সহিত সহজে মিশিতে পারে 
নেই জন্ত উহ্থাকে রোলারে পোষণ করা হয়__ 
ইহাকে বলা হয় 70950086101) বা 71011117061 
পেষণের পুর্বে অবশ্ত ১-২% আলকাত.রা, 
রোজিন বা, মোম মিশাইয়! লইলে কাজটি অনেক 
কম সমন্নে ও কম শক্তিব্যয়ে সম্পন্ন হইতে 
পারে এবং রাবারের আণবিক ওজন প্রয়োজনের 
অতিরিক্ত কমিতে পারে না। এই পদার্থগুলিকে 
বল! হর 12195151261 । 


রাবারের সহিত কার্ধনশ্র্যাকের গুড়া 
মিশাইলে উহার ছেদন (7681), ঘর্ষণ (41:83101) 
ও টানসহন শক্তি (115175116 5061180) বুদ্ধি 
পার। মোটর গাড়ীর চাচার এই কার্বন-ব্্যাকের 
ব্যবহার খুব বেশী। একটি আযামব্য/সেডর গাড়ীর 
মোট ওজন প্রায় ৩*** পাউণ্ডত-ইহার মধ্যে 
কার্বন-রাাক ২** পাউও্ড। অবশ্ট কার্বন-ব্র্যাকের 
পরিমাণ খুব বেশী হইলে রাবারের গুণ হ্থাঁস 
পার এবং ঘর্ণজাত তাপ উৎপত্তির ফলে 
টায়ার দ্রুত নষ্ট হইয়া যায়। রাবারের সহিত 
শতকরা ১ ভাগ পরিমাণ ফিনাইল-বিটা-ন্য।পথাঁইল- 


[২*শ বধ, ২য় সংখ) 


আমিন নামক পদার্থট যিশাইলে উহ! বেশী 
দিন স্থায়ী হয়। রাবারের রঙীন জিনিষ প্রস্তত 
করিতে হইলে উহার সহিত লৌহ, ক্যাডমিয্াম 
টাইটেনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইড মিশাইতে 
হ্য়। 


প্রাকৃতিক রাবারের একটি প্রধান দোষ 
হইল এই যে, উহ! খনিজ তৈলের দ্বারা সহজেই 
আক্রান্ত হম্দ। এই দিক দিয়া কৃত্রিম রাবার 
স্থববিধাজনক। দ্বিতীক্প বিশ্বযুদ্ধের সময় বখন 
প্রাকৃতিক রাবারের রধানী বাধাপ্রাণ্থ হয়, 
সেই সময় আমেরিকা ও অন্ত।ন্ত দেশে কৃত্রিম 
রাবার শিল্পের ভ্রুত প্রপারলাত ঘটে । বর্তমানে 
পৃথিবীতে প্রাকৃতিক রাবার উৎপর হয় বৎসরে 
২৭ লক্ষ টন এবং কৃত্রিম রাবার উত্পাদনের 
হারও বসরে ২৭ লক্ষ টন। ভারতবর্ষের উত্তর 
প্রদেশের অন্তর্গত বেরিলিতে কৃত্রিম রাবারের 
একটি কারখানা সম্প্রতি স্থাপিত হইয়াছে__- 
ইহার উৎপাদনের হার বৎসরে ৩৩০০০ টন। 


ক্রিম রাবারের মধ্যে সর্বপ্রধান হইল 
এস-বি-আর (১৪1২) বা বুনা-এস (8815-9)। 
তিন তাগ বিউটাডাইন ও একতাগ ঠ্াইরিনের 
বিক্রিয়ার এই রাবার প্রস্তত হয়। 


0775-05-07-075 লা 


(বিউটাডাইন ) ] 


০67 
(ষ্টাইরিন ) 


০675 


সরলা রা নু 
৪. 


( এস-বি-আর ) 


পেট্রোলিয়াম খনি হইতে পাওয়া যায় মিথেন 
গযাপ? ইহাকে আসিটিপিন গ্যাসে রূপান্তরিত কর! 


যায় তাপের প্রভাবে । অতঃপর এ আযাসিটিলিন 
হইতে বিউটাডাইন প্রস্তত কর! হয় নিয়েজরূপে-- 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ 


7007428০8০0 এ 


( আযাঁসিটিলিন ) ( ফরম্যালডিহাইড ) 


০715- ০72 


রা রক ৪ 
| ০-__.. 
( টেই্াহাইড্রোফুরান ) 
২৭০০ | 77704 
$ 


০0৮৯-07-07 075 
(বিউটাডাইন ) 
ইহা ছাড়! ইথাইল আযালকোহল হইতেও 
বিউটাডাইন প্রস্তুত করা চলে। 
াইরিন প্রস্তত করিতে হইলে প্রথমে ইথিলিন 





০172- ০75 টি 
(017 


রাবায়-রসায়ন ৭৪ 


রি 0 
(বিউটাইন-ডাই-অল ) 


| ১০০০০ 
172/)1 | 2 


$ 
_- 0172 


০07 


০7৪ 


১: ৪-বিউটেন-ডাই-অল ) 


ও বেঞ্জিনের বিক্রিয়ায় ইথাইল-বেঞ্জিন প্রস্তুত 
করা হয় এবং পরে এ শেষোক্ত পদার্থটি হইতে 
হাইড্রোজেন দূর কর] হয় 


০6776 রঃ 0০9 [74 ১ -৯ ০৫7০ ০179- 07: 
(বেজিন) (ইখিলিন) ৃ 
১10) ৪/1790)6 
(- 79) $ ৬*০-৭০০০৫, 
0৫ন৮-0ন7-0োব, 
(্টাইরিন ) 


জতঃপর টাইরিন ও বিউটাঁডাইন হইতে 
পূর্বোক্ত উপায়ে এস-বি-আর রাবার প্রস্তুত করা 
হয়। রাবারের জিনিষ ঠতয়ারি করিতে এখন 
অনেক ক্ষেত্রেই প্রাকৃতিক রাবারের পরিবর্তে 
এস-বি-আর ব্যবহার করা হইতেছে। কিন্ত 
সর্বক্ষেত্রে তাহ! সম্ভব হয় ন1। কত্রিম রাবারের 
আঠালোঁভাব (78061617655) কম বলিম্ব! টাপ্রার- 
শিল্পে অস্ততঃ শতকরা ২ ভাগ প্রাকৃতিক রাবার 
অপরিহার্য । | 

এস-বি-আর ছাড়া অন্তান্ত কৃত্রিম রাবার- 


গুলিকে একটি বিশেষ শ্রেণীভুক্ত করা হয়। এই 
শ্রেণীতে পড়ে বুনা-এন, নিযোপ্রিন। বিউটাইল 


রাবার ও থাওকল। ইহারা সকলেই খনিজ 
তলের সংস্পর্শ সহ করিতে পারে। 

বুনা-এন বা পারবিউনান রাবারের প্রস্তত- 
পদ্ধতি অনেকটা এপ-বি-শার রাবারের অগ্ুরূপ। 
তবে এক্ষেত্রে ্টাইরিনের পরিবর্তে ব্যবস্থার কর! 
হয় আযাক্রাইলো-নাইন্টাইল। এই শেষোক্ত 
পদার্থ টি পাঁওয়] যায় ইাথিলিন অক্সাইড ও হাইড্রো- 
সারানিক আসিডের সংমিশ্রণে । 

নিক্নোপ্রিন রাবার প্রস্তুত করা হয় আযাসিটিজিন 


গ্যাস ও হাইড়োক্োরিক আসিড হুইতে"- 
অচ্ুঘটক ছিসাবে ব্যবহার করা হয় কিউপ্রাস 
ক্লোরাইড ও আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের ভ্রবণ £ 


৮৪ ভান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 
270307--448754- 085৮0570208 
(মনোভিনাইল আযসিটিলিন ) 
| 701 (ঘন) 
/ $ 
+-_ইমালসন_ 07,--07-0-0 
(০৮. ০177 - চোর5-) পলিমেরিজেশন ৃ . 
0] 
01 
(নিয়োপ্রিন ) (ক্লোরোপ্রিন) 
বিউটাইল রাবার একটি কো-পলিমার। বিউটিলিন এবং ২ ভাগ আইসোপ্রিন অথবা 
ইহার উপাদান হুইল শতকরা ৯৮ ভাগ আইসো- বিউটাডাইন £ 
নং কি 

01797 0 1 0079 -৮0-0০17--073 


০7৪ | 
দম, | 0নও 
নিন ) ( নারি টার কার ) 
০ ্ 


থায়োকল রাবার আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী 
প্যাটিক ১৯২* সালে। গ্রীক ভাষায় গম্ধককে 
বলে 'থায়োন' এবং ইহা হইতেই থায়োকল শবের 
উৎপত্তি; কারণ থায়োকল রাঁবারে গন্ধক বত'্মান। 


০,০৮১ খ৪-৩-৩-]ব৭ 
শা ॥ ॥ 
০1 পু ১ ১ 
বুনা-এন নিক্সোপ্রিন প্রভৃতি উপরিউক্ত 


সব কয়টি রাবারই খনিজ তৈল ও দ্রাবকের সংস্পর্শ 
সন্ধা করিতে পারে--তবে ইহাদের মধ্যে 
থায়োকলেরই সহনক্ষমতা সর্বাধিক। কিন্তু ইহাতে 
গদ্ধক থাকিবার দরুণ ইহা চর্মরোগ উৎপন্ন করিতে 
পারে। 

বিভিন্ন কত্রিম রাবারের যে প্রস্তত-পদ্ধতি সমন্ধে 
উপয়্ে জালোচন! কর! হইয়াছে, তাহা! হইতে 


1) 


ইথিলিন ডাইক্লোরাইড এবং সোডিয়াম টেষ্রা- 
সালফাইডের বিক্রিয়ায় ধায়োকল-এ (1)10101-4) 
রাবার প্রস্তৃত হয় ঃ 


টে (-০৮-০,-১-১-) 
॥ ॥ 1 
৩ ৪ 


সহজেই বুঝা যায় যে, কৃত্রিম রাবার শিল্পের জন্ত 
প্রশ্নোজন পেট্রোলিয়াম-শোধনাগারের উপজাত 
ড্রব্যগুলি। যদিও পেট্রোলিয়াম-সম্পদে আমাদের 
দেশ এখনও অতীব দরিদ্র, তথাপি আসাম, 
বিশাখাপত্বনম ও বোম্বাইতে যে কল্পটি শোধনাগার 
আছে, তাহাদের উপজাত দ্রব্যের দ্বারা তারতে 
কৃত্রিম রাবারের উৎপাদন আরও বৃদ্ধি করা 
প্রয়োজন। 


মানব-বৈশিষ্ট্ের বংশধারা 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী 


সম্তান-সম্ভতির মধ্যে একই অন্বাভাবিক 
বৈশিষ্ট্য প্রতি পর্যায়ে দেখ! গেলে সেই বৈশিষ্ট্যকে 
সাধারণতঃ বংশগত বলে গ্রহণ করা হয়। 
বৈশিষ্ট্যের প্রকাঁশ কখনও স্ত্রীলোকের মধ্যে বেশী 
এবং পুরুষের মধ্যে কম, আবার কখনও স্ত্রীলোক 
অপেক্ষা পুরুষের মধ্যে বেশী দেখা যায়। কোন ক্ষেত্রে 
বৈশিষ্ট্য এক এক পর্যায় অন্তর পরিস্মুট হয়, আবার 
কোন ক্ষেত্রে সুস্থ পরিবারের সন্তাঁন-সম্ততির মধ্যে 
ধূমকেতুর মত হঠাৎ আবিভূর্তি হয়। আপাত- 
দৃষ্টিতে বংশগত বৈশিষ্ট্যের আবির্ভাবকে *এলো- 
মেলো বলে মনে হলেও বংশলতিকার (7801৫166 
০১810 সাহায্যে টৈশিষ্ট্যের পর্যায়ক্রমিক ধাঁরা 
পর্যবেক্ষণ করলে, অনেক ক্ষেত্রে শ্রেণীগত বৈশিষ্ট্যের 
সাধারণ উত্তরাধিকার হৃত্র আবিষ্কার করা যায়। 
বংশলতিকাঁর সাহায্যে মানব-বৈশিষ্ট্যের উত্তরাঁধি- 
কারস্থত্র আবিষ্কার করবার পুর্বে বংশান্ুক্রম 
প্রক্রিয়ার মৃূলহত্র সন্বপ্ধে কিঞিৎ আলোঁচন৷ করা 
যেতে পারে। 

আমর! জানি যে, পুরুষের একটি শুক্রাণু 
(5260) ও স্ত্রীলোকের একটি ডিগ্বাণুর (0%0)) 
সংমিশ্রণে যে এক কোষবিশিষ্ট জাইগোট 
(78০66) উৎপন্ন হয়, তা ক্রমাগত বিভাজনের 
ফলে অসংখ্য কোষের হাষ্টি হয় এবং তার্দের 
সমষ্টি নিয়ে গড়ে ওঠে একটি পূর্ণাঙ্গ মাহুষ। 
মান্থষের প্রতিটি দেহকোষের কেন্দ্রে থাকে একটি 
নিউক্লিয়াস এবং প্রতিটি নিউক্লিয়াসের মধ্যে থাকে 
সুতার মত দেখতে কয়েকটি জৈব পদার্থ--তাদের 
বল! হয় ক্রোমোসোম (01002703010) | 
বিভিন্ন প্রজাঁতিতে (990163) ক্রোমোসোমের 
সংখ্যা সুনিরিষ্ট। মানষের দেহকোষে ২৩ 


জোড়! ক্রোমোসোম থাকে; প্রতি জোড়া 
ক্রোমোসোমের একটি মাতার এবং অপরটি পিতার 
নিকট থেকে আসে। ২৩ জোড়া কোমোসোমের 
মধ্যে যে একজোড়া ক্রোমোসোম মানুষের 
লিঙ্গকৈ নিধ্ণাণ করে--তারদিগকে যৌন 
ক্রোমোসোম (962 01510190501779) আর বাকী 
২২ জোড়াকে অ-যৌন ক্রোমোসোঁম বা অটো- 
সোঁম (96050006) বলে। যোন ক্রোমোসোম 
দুটিকে স্‌ ও ছু দ্বারা চিহ্নিত করা হয়। আকৃতি 
ও আয়তনে সু ও খু ক্রোমোসোম ছুটির মধ্যে 
অমিল দেখা যায়। স্ত্রীলোকের দেহকোষে ছুটি 
সক্রোমোসোম এবং পুরুষেব দেহকোষে একটি 
ও একটি ডু ক্রোমোসোম থাকে । প্রতি 
স্ত্রীলোক পিতা ও মাতা উভয়ের নিকট থেকে একটি 
করে যু ক্রোমোঁসোম লাভ করে, কিন্তু প্রতি পুরুষ 
মাতার নিকট থেকে % এবং পিতার নিকট থেকে 
৬ ক্রোমোলোম পেস থাকে। 

ক্রোমোসোমের মাধ্যমে পিতামাঁতাঁর বিভিষ্ন 
বৈশিষ্ট্য সন্তন-সম্ভতির মধ্যে সঞ্চারিত হয়। 
প্রকৃতপক্ষে মানুষের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যকে নিয়ন্ত্রণ করে 
বিভিন্ন জিন (0619) | ডি-এন-এ (0)&) নামক 
এক প্রকার জৈব রাসায়নিক পদার্থের দ্বারা জিন 
গঠিত। ক্রোমোসোম বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের জিন 
বহন করে থাঁকে। কোন বিশেষ জিন নির্দিষ্ট 
ক্রোমোসোমের নিদিষ্ট কক্ষে (10005) অবস্থান 
করে। যে জিন যৌন ক্রোমোসোমে অবস্থিত, 
তাঁকে লিঙ্গ অনুগামী জিন (963 11010608০10) 
এবং যে জিন অ-যৌন ক্রোমোঁসোঁমে অবস্থিত, 
তাকে অ-লিঙ্গ অন্থগামী জিন (4000301091 
8৫9) বলে। জিন যে বেশিষ্যকে নিয়ন্ত্রণ করে 


৮২ জান ও বিজ্ঞান 


ষ্ঠ! সব সময় পস্ভতান-সম্তত্ির মধো প্রকাশিত হতে 
দেখ| যায় না। ছুটি বিপরীত বৈশিষ্টের 
সংমিশ্রণে যে বেশিষ্ট্য সন্ভান-সস্ততির বন্ধিঃ 
প্রকতিতে (176170151)109119) প্রকাশ পায়, সেই 
বৈশিষ্টাকে প্রকট বৈশিষ্ট্য (00101177607910- 
০01) এবং যে টৈশিই্য অপ্রকাশিত থকে, তাকে 
প্রচ্ভর টৈশিষ্ট্য (1২০০০551৬2 01101:80661) বলে। 
প্রকট টৈশিষ্ট্যকে প্রকট জিন (10101108170 52100) 
এবং প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্যকে প্রচ্ছন্ন জিন (1২০০3581৮6 
10116) নিয়ন্ত্রণ করে| সাধারণতঃ সন্তান যদি 
পিতামাতা উভয়ের নিকট থেকে প্রকট জিন 
অথব! প্রচ্ছন্ন গ্রিন পাঁয়,। তাহলে তাঁর মধ্যে 
প্রকট অথবা প্রচ্ছন্ন জিনের বৈশিষ্ট্য পরিস্ফুট হয়। 
কিন্ত সম্তান যদি পিতামাতার যে কোন একজন 
থেকে প্রকট জিন এবং অপর জন থেকে প্রচ্ছন্ন 


[২*শ বর্ষ, যর সংখ্যা 


ক্রোমোসোমের অবস্থান সম্পর্কে পরিচয় পাওয়। 
যায়। মাঁনব-টশিষ্ট্যের বংশলতিক! প্রস্তত 
করতে হলে কতকগুলি প্রতীক চিহ্বের আশ্রক্ 
গ্রহণ কর] হত্ব। পুরুষকে চতুষ্ক এবং স্ত্রীলোককে 
বৃত্তের দ্বারা চিহ্নিত করাই সাধারণ রীতি । ম্বামী- 
স্ত্রীকে একটি সরল রেখার দ্বারা সংযুক্ত কর! হয় 
এবং তাঁদের ঠিক নীচে আর একটি সমাস্তরাল 
রেখায় পুত্রকন্তাদের জন্ম অনুযায়ী বাম দিক 
থেকে সারিবদ্ধভাবে সাজিয়ে একটি ল্ঘ রেখার 
সাহায্যে ছুই পর্যায়কে (3616:8607) সংযোগ 
করা হপ্ন। বংশলতিকাযর় ম্বাভাবিক (সুস্থ), 
অন্বংতাবিক ( রোগগ্রন্ত ) ও 'বাহুক' পুরুষ ও 
সত্রীলোককে নিযে বিত প্রতীকের দ্বারা বোঝানো 
হযে থাকে ( ১নং চিত্র)। 

মানুষের বিতির বৈশিষ্ট্যের ধারা সব ক্ষেত্রে 


[7 স্বাভাবিক গুরু আক তনাভাধিক পুরুষ [এ] বাহক পুরুষ 


0 5৮ লীলোক 


রি ০৯ 
লোক ও) » গ্রিলোক 


১নং চিত্র। 


জিন লাভ করে, তাহলে তাঁর মধো প্রকট জিনের 
বৈশিষ্টা প্রকাশ পায় এবং প্রচ্ছন্ন জিনের বৈশিষ্ট্য 
অপ্রকাশিত থাকে । যদি পিতামাতার একজনের 
চোঁখের মণির রং কাঁলো, অপর জনের কটা হয় 
এবং তাঁদের সব সম্ভতির যদি কালো চোখ 
দেখ! যাঁয়, কটা রঙের লক্ষণ প্রকাশ না পায়, 
তাহলে কালো চোখ প্রকট এবং কটা চোখ প্রচ্ছন্ন 
জিনের দারা প্রভাবান্থিত হয়ে থাঁকে। মাহুষের 
বেশীরভাগ বংশগত রোগ প্রচ্ছন্ন জিনের দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত। বাহাতঃ নীরোগ অবস্থায় যে ব্যক্তি 
বংশগত রোগের প্রচ্ছ্ন জিন বহন করে, তাকে 
'বাহক' (০910161) বলে গণ্য করা হয়। 
বংশলতিকায় বৈশিষ্ট্যের ধার! অনুসরণ করে 
জিনের প্রকৃতি ও তার যৌন অখবা অযোন 


অশ্রধাবন করা কঠিন! যে সব ঠবশিষ্ট্য মাত্র 
একটি জিনের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত এবং পরিবেশের 
উপরে নির্ভরশীল নয়, তাদের বংশধাঁরা বর্তমান 
প্রবন্ধে উল্লেখ করা হয়েছে। 


(১) অ-লিজ অনুগামী প্রকট 
বৈশিষ্ট্যের ধারা 

পিতা অথবা মাতার কোন রোগ বা 
বৈশিষ্ট্য যদি অর্ধেক পুত্রসস্তান ও অর্ধেক কন্তা- 
সম্ভতানের মধো আত্মপ্রকাশ করে, তাহলে সেই 
রোগ বা বৈশিষ্টা অ-লিঙ্গ অনুগাধী প্রকট 
জিনের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়ে থাকে। একরপ 
পরিবারের রোগগ্রন্ত সঙ্জান্রে পিতা অথবা 
মাতাকে রোগগ্রত্ত অবস্থার দেখা যায় এবং 


ফেক্ুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


বংশলতিকায় রোগের ধারা অনুসরণ করে উপর 
পর্যায়ের দিকে অগ্রসর হলে রোগ কোন্‌ 
পর্যায়ের কোন্‌ বাক্তি থেকে উৎপত্তি হয়েছে, 
তার সন্ধান পাওয়া যায়। হাত-পায়ের আন্ুল- 


মানব-বৈশিষ্ট্ের বংশধার। 


৮৩ 


ব্যাধি বা বৈশিষ্ট্য অ-লিঙ্গ অনুগামী প্রচ্ছন্ন জিনের 
দ্বারা নিয়সত্রিি। কেন সম্তান বদ্দি পিতা ও মাতা 
উভয়ের নিকট থেকে একই বৈশিষ্ট্যের প্রচ্ছন্ন 
জিন লাভ করে, তালে তার মধ্যে এ জিনের 


» ৩৩৩ 


২নং চিত্র। 


গুলি ছোট হওয়ার বৈশিষ্ট্যকে 31901)50800511510 
বলে এবং এট অ-লিঙ্গ অন্থগামী প্রকট জিনের 
হ্বারা নিষ্বন্ত্রিত। উপরে এই বৈশিষ্ট্যের বংশধারা 
দেখানো হয়েছে (২নং চিত্র )। 


অভিব্যক্তি (01)1655000101)) লক্ষ্য করা বায়। 
স্বমী-্ত্রী উভযই আপ্মীয়হাছত্রে আব থাকলে, 
তাদের সন্তান-সন্ততির মধ্যে প্রচ্ছন্ন জিনের 
বৈশিষ্ট্য প্রকাশ হওয়ার সম্ভাবনা বেশী থাকে। 





৩নং চিত্র। 


(২) অ-লিঙ্গ অনুগামী প্রচ্ছন্ন 
বৈশিষ্ট্যের ধার! 

সস্ভতানের কোন অস্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য বদি 
তার পিতা, মাতা ও নিকট পুর্বপুরুষের মধ্যে 
লক্ষ্য করা না যার, তাহলে সেই বৈশিষ্ট্যকে 
সহজে বংশগত বলে গ্রহণ করা যায় না। 
আযালবিনিজিম্, বিপাক বিশৃঙ্খলাজনিত বংশগত 
ব্যাধি (যেমন ফেনিলকেটোহুরিয়া। গ্যালাক্‌- 
টোসেমিক়। প্রভৃতি ) স্থস্থ পরিবারের পুত্রকন্তাদের 
মধ্যে হঠাৎ আবিভূর্তি হুদ্দে থাকে । এই সব 


প্রচ্ছন্ন জিনের ঘর] নিয়ন্ত্রিত বৈশিষ্ট্য কিভাবে 
পুত্র-কগ্তার মধ্যে পরিস্ফুট হতে থাকে, তা 
একটি বংশলঠিক।র মাধ্যমে দেখানো হয়েছে 
(৩নং চিত্র)। 
(৩) জিঙ্গ অনুগানী প্রকট বৈশিষ্ট্যের ধার! 
প্রতি পর্যায়ে কেন রোগ বা বৈশিষ্ট্যের 
প্রাহুর্ভাব পুরুষ অপেক্ষা স্ত্রীলোকের মধ্যে যদি 
বেশী দেখা যাধ, তখন সেই রোগ বা বৈশিষ্ট 
» 'ক্রোমোসোমে অবস্থিত প্রকট জিনের দ্বার! 
নিয়ত হয়ে থাকে । পুর্বে বল! হয়েছে যে, 


৮৪ জান ও বিজ্ঞান 


প্রতি স্ত্রীলোক পিতা ও মাতা উভয়ের নিকট থেকে 
একটি করে 2 ক্রোমোঁসোম এবং প্রতি পুরুষ 
শুধু মাতার নিকট থেকে একটি যু ক্রোমোঁসোম 


[২*শবর্ধ, ২ সংখ্যা 


(৪) লিঙ্গ অনুগামী প্রচ্ছন্ন 
বৈশিষ্ট্যের ধার। 
হিমোফিলিয়, বর্ণাদ্ধত। প্রভৃতি বংশগত রোগ 


পায়--এই কারণে ঠূ ক্রোমোসোম সংঙ্ষি্ প্রকট স্ত্রীলোক অপেক্ষা পুরুষের মধ্যে বেশী প্রকাশ 


্ি 
্া না .. ৩] 
টম] |. ৬৪ 1. ৬ ৬ 
৫১ [- রি 
৪নং চিত্র । 
জিনের শিষ্য পুরুষ অপেক্ষা স্ত্রীলোকের পায়। রোগের বংশগতি অনুধাবন করলে দেখা 


মধ্যে প্রকাশ হওয়ার সম্ভবনা! বেশী। অনেক 
সময় ল্্ি ও অ-লিঙ্গ অনুগামী প্রকট জিনের 
বংশগতির পার্থক্য বোঝ] দুষ্কর হয়ে পড়ে। 


যায় যে, এক এক পর্যায় অস্তর এর আবির্ভাব 


ঘটে এবং রোগগ্রন্ত পুরুষ কন্তার মাধ্যমে তার 
রোগ দৌঁহিত্রকে প্রদান করে, কিন্তু তাঁর; 


নিও ১৩, 
ছা 


€নং চিত্র। 


প্রথম ক্ষেত্রে পিতার বৈশিষ্ট্য শুধুমাত্র কন্তা- 
সন্তানের মধ্যেই আবিভূর্ত হয়, কিন্তু দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে পুত্র-কন্তা নিধিশেষে অধেক্ক সম্ভান- 
সম্ততির মধ্যে বৈশিষ্ট্য প্রকাশিত হয়। 
নষ্ট এনামেলের ফলে দাত যে গাঢ় হলুদবর্ণ 
ধারণ করে, তা লিঙ্গ অন্থগামী প্রকট জিনের 
উপর নির্ভরশীল। এই বৈশিষ্ট্যের ধারা উপরের 
বংশলতিকায় দেখানে। হয়েছে ( ৪নং চিত্র )। 


নিজের পুত্র ও পৌত্রদের মধ্যে রোগের লক্ষণ 
কখনও প্রকাশ পায় না। এই শ্রেণীর বংশগত 
রোগ £ ক্রোমোসোমে অবস্থিত প্রচ্ছ জিনের দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত। শ্রীলৌকেরা রোগের "বাহক" হয়ে 
থাকে। তাদের অধেক পুত্র সম্ভানদের মধ্যে 
রোগের লক্ষণ দেখা যায় এবং অধেক কন্তা- 
সন্তান রোগের “বাহক' হয়ে জন্মগ্রহণ করে। 
'বাছক' অত্রীলোকের সঙ্গে রোগগ্রস্ত পুরুষের 
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বিবাহে অধেক পুত্র সন্তান ও অধেক কন্তা- 
সম্তানের মধ্যে রোগের লক্ষণ প্রকটিত হয়। 
একটি বংশলতিকার সাহায্যে লিঙ্গ অন্গামী 


সমপরিবাহী পদার্থ ৮৪ 


প্রপৌত্রের মধ্যে প্রকাশ পায়, কিন্তু কোন 
কন্তাসস্তানের মধ্যে প্রকাশ পায় না। এই 
বৈশিষ্ট্য ত ক্রোমোসোমে অবস্থিত জিনের দ্বারা 
কারণ গ ক্রোমোসোম 


প্রচ্ছন্ন জিনের ধারা বোঝানো হয়েছে নিয়ন্ত্রিত হয়ে থাঁকে, 
( ৫নং চিত্র )। সর্ধদা পিতা থেকে পুত্র, পুত্র থেকে 
রী 
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দি গ্ী উ রড 
১) ০ 
৬নং চিত্র। 
(৫) এ-ক্রোমোসোম সংশ্লিষ্ট পৌত্র, পৌত্র থেকে প্রপৌত্রের মধ্যে 


বৈশিষ্ট্যের ধারা 
অনেক বয়স্ক পুরুষের কানে যে চুল দেখ! 
যার, তা বংশ পরম্পরায় পিতা, পুত্র, পৌত্র, 


সঞ্চারিত হয়। উপরের বংশলতিকায় ছু ক্রোমো- 
সোমে অবস্থিত জিনের ধারা দেখানে! হয়েছে 
(৬নং চিত্র )। 


সমপরিবাহী পদার্থ 


বিশ্বরগ্জন নাগ 


রেডিও ও টেলিভিশনের সঙ্গে আর একটি 
কথা আজকাল বিশেষভাবে শোনা যায়। কথাটি 
হলে! ট্র্যানজিস্টর (0:81)51569:) | এক বিশেষ 
ধরণের ছোট আকারের রেডিও, যা ব্যাটারী দিয়ে 
চলে এবং অতি সহজে যত্র-তত্র নিম্নে যাওয়। 
যায়, সেই রেডিওর নাম হলো ট্র্যানজিস্টর রেডিও । 
নামটি এসেছে এই রেডিওতে ট্র্যানজিস্টর ব্যবহার 
হয় বলে। প্রায় বিশ বছর আগে ট্র্যানজিস্টর 
আবিষ্কৃত হুম়্। আবিষ্কার করেন আমেরিকার 
বেল লেবরেটরীতে নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত খ্যাত- 


নামা তিন জন বিজ্ঞানী--শকৃলে (31১0015165), 
বাডিন (9510601)) ও ব্রাটেন (318009119)। 
ভাল্ব দিয়ে যে সব কাজ করা যায়, সেই সব কাজ 
টর্যানজিস্টর দিয়েও করা যায়, উপরন্ত ইযানজিস্টর 


আকারে অনেক ছোট এবং এতে €ৈছ্যুতিক 
শক্তির অপচয়ও হয় কম। তাই ট্র্যানজিস্টর 
আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গেই বিশেষভাবে সমাদৃত হয় 
এবং রেডিওর মাধ্যমে জনসাধারশেরও বিশেষ 
পরিচয় হন । বিজ্ঞানের দিক থেকে বলা যেতে 


7 ॥ 


৮৬. জাঁন ও বিজ্ঞান 


পারে, ট্র্যানজিস্টর ইলেকট্রনিক্সে (ছ1০0:017103) 
এক নতুন যুগের সুচনা করে। 

ট্রযানজিস্টর তৈরি হয় এক বিশেষ ধরণের 
বিদ্যুৎ-পরিবাহী পদার্থের দ্বারা, যার ইংরেজী 
নাম হলে! সেমিকগাক্নর (361012017080007), 
বাংলা বলা যেতে পারে সমপরিবাহী। 
বিজ্ঞানের প্রথম যুগে মানুষ যখন তড়িতের সঙ্গে 
পরিচিত হয় তখনই লক্ষ্য করে যে, বিভিন্ন 
পদার্থে তড়িতের চলাচলে বিভিব্নতা আছে। 
এক ধরণের পদার্থে তড়িৎ সঞ্চার করলে তাড়ৎ 
সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে। আর এক ধরশের পদার্থে 
কিন্ত সীমিত জায়গাতেই জমা থাকে । তামা, রূপা, 
লোহা এবং অন্তান্ত ধাতু প্রথম ধরণের পদার্থ। 
এদের নাম দেওয়াণ্হয় পরিবাহী (0:07700000)| 
গন্ধক, কাচ, গাল! ইত্যাদি দ্বিতীয় ধরণের পদার্থ। 
এদের নাম দেওয়! হয় অপরিবাঁহী (]115019601)| 
কালক্রমে বিভিন্ন পদার্থ নিয়ে বিশদভাবে পরীক্ষার 
ফলে দেখা যায়--এই ছুই শ্রেণীর মধ্যে আবার 
আর এক শ্রেণীর পদার্থ আছে, যারা সীমিত 
জায়গায় তড়িৎকে ধরেও রাখতে পারে না, 
আবার তড়িৎ অল্প সময়ের মধ্যে এদের সর্বত্র 
ছড়িয়েও পড়তে পারে না। এই ধরণের পদার্থের 
মধ্যে বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য জার্মেনিয়াম 
(26100211010), সিলিকন (95111597) ও 
গ্যালিনা, কপার অক্সাইড, ক্যাড মিয়াম সালফাইড 
জাতীয় বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ। এদের নাঁম 
দেওয়! হয় সমপরিবাহী । 

ভড়িৎ-বিগ্বার চর্চার সঙ্গে সঙ্গে পরিবাহী ও 
অপরিবাহ্থী পদার্থের গুঢ় তত্ব বিজ্ঞানীদের আদ্বত্তে 
আসে। জানা যায় যে, পরিবাহী ও অপরিবাহী 
পদাথের তড়িৎ-গুণের বিভিন্নতা আসে এদের 
পারমাণবিক গঠনের বিভিন্নতা থেকে । পরিবাহী 
পদার্থের পরমাণুগুলির ইলেক্ট্রনের একটি অংশ 
মুক্ত অবস্থায় থাকে এবং এরাই তড়িৎকে এক 
অংশ থেকে অন্ত অংশে বয়ে নিয়ে যায়। কিন্তু 


| ২*শ বর্ধ, ২য় সংখ্যা 


অপরিবাহী পদার্থের পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি কঠিন 
বন্ধনে বাধা থাকে বলে তড়িৎকে ছড়িয়ে দেবার 
কোন বাহক পাওয়া বাঁ না। সমপরিবাহী 
পদার্থের গুণাগুণ কিন্তু বিজ্ঞানীদের কাছে বিশেষ 
দুর্বোধ্য ছিল। অতি বিশুদ্ধ সমপরিবাহী পদার্থ 
তৈরি করবার কায়দা যতদিন না আয়ত্ত হয়েছিল, 
ততদিন এদের গুণাগুণ জানাও সম্ভব ছিল না। 
বিভিন্ন বিজ।নীর পরীক্ষার ফলাঁফপে মিলের চেয়ে 
অমিলই বেশী দেখা! যেত। উপরন্ত তত্বের দিক 
থেকেও পরীক্ষার ফল বোঝ যাচ্ছিল না। তাই 
পদার্থবিদেরা একে পদার্থবি্ভ/র একটি “নোংরা 
অংশ" ধরে নিয়ে এদের পরিহার করে চলতেই 
অভ্যন্ত হয়ে পড়েন। 

সমপপরিবাহী পদার্কে বোঝা সম্ভব না হলেও 
কোন কোন ক্ষেত্রে এদের ব্যবহার চালু ছিল। 
পরিবর্তী প্রবাহকে &. 0.) সমপ্রবাহে 00. ০.9 
পরিবতিত করবার জন্তে এদের ব্যবহার করা হতো। 
তামার একটি পাতের একটা দ্রিককে অক্সিজেনের 
আবহাওয়ায় গরম করে নিলে দেখা যেত, তড়িৎ" 
প্রবাহ তামা! থেকে কপ।র অক্সাইডে যেতে পারে, 
কিন্তু উদ্টে! দিকে যেতে পারে না। আবার 
গ্যালিনার একটি খণ্ড নিয়ে তার উপরে কোন 
ধাতুর তার চেপে লাগিয়ে নিলেও দেখা যায়, 
তড়িৎ-প্রবাহ ধাতুটি থেকে গ্যালিনায় যেতে 
পারে, কিন্ত উন্টে। দিকে যেতে পারে না। তাই 
বহুকাল থেকেই পরিবতাঁ প্রবাহকে সমপ্রবাহে 
পরিবতিত করবার জন্তে এবং বেতার-তরঙ্গ থেকে 
শব্বজ্ঞপক তরঙ্গ উৎপন্ন করবার কাজে কপার 
অক্সাইড ও গ্যাপিনার বহুল প্রচলন ছিল। তাল্ব 
আবিষ্কারের পরে এই ব্/বহার কিছুট! কমে যায়, 
কেন না, ভাল্বের দ্বারা একাঁজ আরও সুষূভাবে করা 
যেত। কিন্তু রেডার জাতীয় যন্ত্রের, যেখানে 
হল্প দৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গ (%1০:09৬৪৬%৫) ব্যবহৃত 
হয়, সে সব ক্ষেত্রে এই ধরণের কৃষ্ট্যালের ব্যবহার 
থেকে বার়। ম্বপ্ল দৈর্ঘ্যের বেতার-তরলের যক্জে 
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ভাল্ব ঠিক কাজ করতো ন! বলেই কষ্ট্যালের ব্যধহার 
চালু ছিল। গত মহাযুদ্ধের সময় রেডারে এই 
কষ্ট্যালের বহুল প্রচলনের ফলে বিজ্ঞানীদের সম- 
পরিবাহী পদার্থ স্দ্ধে অনুসন্ধিৎসা অনেক বেড়ে 
যাঁর়। বহু বিজ্ঞানী এদের নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
আরম্ভ করেন। তাদের চেষ্টা সমপরিবাহী 
পদার্থকে বিশুদ্ধিকরণের বিছ্বা আত্বত্তে আসে। 
ততুবিদেরাঁও সমপরিবাহী পদার্থের পরমাণুর 
আত্যন্তরীণ অবস্থা সম্পর্কে অনেক বেশী অবহিত 
হয়ে ওঠেন। 

বছজনের অধ্যবসায়ে পদার্থবিচ্ভার “নোংরা 
অংশটি, পরিষ্কৃত হয় এবং ছাঁইগ্জের গাদা থেকে 
আবিষ্কৃত হয় একটি নতুন মাণিক। পরিবাহী ও 
অপরিবাহী পদার্থ থেকে অনেক বেশী উপযোগী 
গুণ নিয়ে দেখা! দেয় সমপরিবাহী পদার্থ। পরি- 
বাঁহী এবং অপরিবাহী পদার্থের ব্যবহারের ক্ষেত্র 
সীমাঁবদ্ব-কেন না, এদের তড়িৎ-গুণ সহজে 
পাণ্টানো যাঁয় না। সহজে যদি তড়িৎ-প্রবাহকে 
এক স্থান থেকে অন্তস্থানে নিয়ে যেতে হয়, 
তাহলে ব্যবহার কর! হয় পরিবাহী পদার্থ__ 
যেমন, বাড়ীর ইলেকট্রিক লাইনে। প্রয়োজন 
অনুসারে এবং অর্থনৈতিক অবস্থা বুঝে রূপা, 
তাঁমা বা আযলুমিনিয়াঁম ব্যবহৃত হয়| আবার 
তড়িৎ থেকে আত্মরক্ষা করতে হলে বা ছুটি 
লাইনকে আলাদা রাখতে হলে ব্যবহৃত 
হয় অপরিবাহী পদার্থ। যেমন, বাড়ীর স্ুইচে 
ব্যাকেলাইট, লাইনের আবরণে রবাঁর, দূর পাল্লার 
উচ্চ বিভবের বৈছ্যুতিক লাইনে চীনামাঁটি। এমনি- 
ভাবে তড়িৎ-চুম্বক তৈরি করবার কাজে ব্যবহার 
করা হয় লোহ!, তাঁপ উৎপন্ন করবার জন্ঠে নিকেল 
ও ক্রোমিয়ামের গলিত মিশ্রণ, আলোর জন্তে 
টাষ্টেন। এই সব "পদার্থের তড়িৎ-গুণ প্রায় 
অপরিবর্তনীয়, পারিপাশ্থিকের উপরে থুব 
অল্প পরিমাণেই নির্ভরশীল| পরিবাহী ও 
অপরিবাহী পদার্থের তড়িৎ-গুণ অপরিবর্তনীয় 


সমপরিবাহ্থী পদার্থ ৮৭ 


হওয়ার প্রধান কারণ ছলে! এই যে, এদের 
মধ্যে মুক্ত ইলেক্ট্রনের সংখ্যার সহজে কোন 
পরিবর্তন কর] যাঁয় না। অপরিবাহী পদার্থের 
ইলেকট্রনের বন্ধন মুক্ত কর! সহজ নয়। আবার 
পরিবাহী পদার্থে মুক্ত হওয়ার মত সব ইলেকট্রনই 
মুক্ত থাকে বলে তাদের সংখ্যাও বাড়ানে। 
বা কমানো যায় না। শুধু মাত্র তাপমাত্রার পার্থকা 
থটিয়েই পরিবাহী ও অপরিবাহী পদার্থের তড়িং- 
গুণের সামান্ত পরিবর্তন কর1যাঁয়। যদি নিয়ঙ্রণ- 
যোগ্য কোন বৈদ্যুতিক যন্ত্র তৈরি করতে হয়, 
তাহলে এমন কোন পদার্থ দরকার, যার মুক্ত 
ইলেক্ট্রনের সংখ্যার সহজে পরিবর্তন কর! যায়। 
পরিবাহী পদার্থের ইলেকট্রনগুলি বাইরে নিষ্বে 
আপা যায় তাঁপ দিয়ে বা আলো! ফেলে। ভাল্বে 
এমনি তাঁপের দ্বার! পরিবাহী পদার্থ থেকে বাইরে 
আনা মুক্ত ইলেকট্রনরই ব্যবহার হয়। ভাল্বের 
বায়ুশু্ অংশে এই মুক্ত ইলেকট্রনগুলি নিয় 
করেই তড়িৎস্প্রবাহ নিয়ন্ত্রিত করা হয় এবং ফলে 
বৈছ্যাতিক নিয়ন্ত্রণাঁধীনে বিভিন্ন যন্ত্রপাতি ভাল্বের 
দ্বারা চালানো সম্ভব হয়। 

সমপরিবাহী পদার্থের তড়িৎ-গুণ খুব 
সহজেই পরিবতিত করা যায় । এদের পরমাণুর যে 
ইনেকট্রনগুলি মুক্ত হতে পারে, তার কিছু অংশ 
সাধারণত: মুক্ত থাকে এবং কিছু অংশ পরমাণুর 
সঙ্গেই বাঁধা থাকে। কতগুলি ইলেকট্রন বাঁধা 
থাকবে এবং ক হুগুলি মুক্ত থাকবে তাও সহজেই 
নিয়ন্ত্রণ কর! যায় তাঁপমাব্রার পার্থক্য ঘটিয়ে বা 
চৌগ্ক ক্ষেত্রে রেখে দিয়ে বা অন্য পদার্থ িশিয়ে। 
ধর! বাঁক জার্মেনিয়।মের গুণাগ্তণ। জার্মেনিক্াম 
ধাতু হলেও এর তড়িৎ-প্রকৃতি সমপরিবাহী। 
অতি বিশুদ্ধ জামেনিয়ামের এক ঘন সেন্টিমিটার 
একটি টুকৃরার অবরোধ (0২689621206) ২৩০ 
সেষ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় ৪৭ ওম; অর্থাৎ এমন 
একটি টুকৃরায় ৪৭ তোপ্ট তড়িৎ-বিতব প্রয়োগ 
করলে ১ আম্পিরার তড়িৎ-প্রবাহ চলে। কিন্ত 


৯৮৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞাল 


তাপমাত্রা যদি ১০* সেপ্টিগ্রেড বাড়ানো হয়, 
তাহলে এ টুকৃরাঁটির অবরোধ কমে গিয়ে হয়ে 
যায় ৪৪ ওম্‌। আবার যদি ১ কিলোগাউস 
চৌম্বক ক্ষেত্রে টুক্রাটি রেখে দেওয়া হয়, তাহলে 
অবরোধ বেড়ে গিয়ে হয়ে যায় ৫৫ ওম্। অন্ত 
পদার্থ মিশিয়ে দিলেও টুক্রাঁটির অবরোধ অনেক 
কমে যায়। দেখা যায় অন্ত পদার্থ মিশিয়ে 
বিশুদ্ধ জামেনিয়াঁমকে নিয়স্ত্রিতভাঁবে অবিশুদ্ধ করে 
ছুই ধরণের জামেনিয়াম পাওয়া! যায়। এক 
হলে! বিশুদ্ধ জার্মেনিয়ামের চেয়ে বেশী সংখাক 
ইলেকট্রনযুক্ত খণাত্বক (7-516) জামেনিয়াম। 
দ্বিতীয় হলে বিশুদ্ধ জামেনিয়ামের চেয়ে কম 
সংখ্যক ইলেকট্রনযুক্ত ধনাত্মক (2-০6) জামে 
নিয়াম। প্রথম ধরণের জামেনিয়াম তৈরি হয় 
আযাষ্টিমনি বা আসের্নিক মিশিয়ে এবং দ্বিতীস্ব 
ধরণের জার্মেনিয়াঁম তৈরি হয় গ্যালিগ্নাম বা ইত্ডিয়াঁম 
মিশিক্পে। এই ছুই ধরণের জামেনিয়ামেরই প্রতি 
ঘন সেন্টিমিটারের অবরোধ বিশুদ্ধ জামেনিয়ামের 
চেয়ে অনেক কম হতে পারে। উপরন্ত এই ছুই 
ধরণের জামেনিয়াম পরস্পরের সঙ্গে যুক্তাবস্থায় 
রাখ! হলে বিছ্যৎ-বিভবের সাহায্যে ইলেকট্রন- 
গুলিকে এক অংশ থেকে অন্ত অংশে নিয়ে যাওয়া 
যায়। ফলে ভাল্বে যেমন নিয়ন্ত্রযোগ্য মুক্ত 
ইলেকট্রন পাওয়া যায়) জামেনিয়ামেও তেমনি 
ইলেকট্রন পাওয়া যেতে পারে । 

বেল লেবরেটরীর বিজ্ঞানীরাই সর্বপ্রথম 
বিশেষভাবে বিশুদ্ধ ও নিয়স্ত্রিত অবিশুদ্ধ জামেনিয়াম 
নিয়ে পরীক্ষ! করে এদের নিয়ন্ত্র যোগ্য ইলেকট্রনের 
বিভিন্ন গুণাগ্) আবিষ্কার করেন। সমসামগ়িক 
অন্তান্ত বিজ্ঞানীরাও এর তত্বের জট ছাড়িয়ে 
অন্তনিহিত ঘটনাগুলি বিজ্ঞানীদের আবতে 
আনেন। এর ফলেই আবিষ্কৃত হয় ভাল্বেব স্তার় 
বিছ্যৎ-প্রবাহকে নিয়ন্ত্রণ করবার একটি নতুন 
যাশ্ত্রিক কৌশল-_্রানজিস্টর | ইত্ডিয়াম মেশানো 
একটি জার্মেনিয়াম-খণ্ডের ছুই প্রাস্তকে আসে 


[২*শবর্ষ, ২য় সংখ্যা 


নিকের বাঁপে কিছুক্ষণ রেখে দিয়ে এ ছুই প্রান্তে 
ও মাঝখানে তিনটি তার ভুড়ে নিলেই ট্র্যানজিস্টর 
তৈরি হয়ে যায়। ছুই প্রান্তে আসেনিক থাকায় 
প্রান্ত ছুটি হয় খণাত্বক গোত্রের এবং মাঝখানের 
অংশে ইত্ডিম্াম খাঁকায় এটি হয় ধনাত্মক গোত্রের | 
ফলে এক প্রাস্ত ও মাঝখানের তড়িৎ-বিভবের 
পরিবর্তন ঘটিয়ে অপর প্রান্তের তড়িৎ-প্রবাহ 
পরিবর্তিত কর] যাঁর এবং বিশেষ ব্যবস্থার দ্বারা 
অপর প্রান্তে প্রথম প্রান্তের চেয়ে জোরালো 
তড়িৎ-বিভব পাওয়া যেতে পারে। এভাবে 
ট্যানজিস্টরের দ্বারা তড়িৎ-বিভবের জোর 
কমানে। বা বাড়ানো যেতে পারে। কাজেই 
ভাল্বের স্তাপ় দুরাঁগত বেতার-তরঙগের জোব 
ট্্যানজিজ্টরের দ্বার বাড়ানো যায়। ফলে 
রেডিওতে এই ট্র্যানজিস্টরের ব্যবহার দেখ! দেয়। 
শব হৃ্টিকারী বিদ্যুৎ্-তরঙ্গের জোর বাড়ানোর 
জন্ে আামপ্লিফায়ারে বা মাইকের আম্ুষঙ্গিক 
সরঞ্জ।মেও এর ব্যবহার চালু হয়। ট্র্যানজিস্টরের 
সঙ্গে সঙ্গে সমপরিবাহী পদার্থের ডায়োড, প্রচলিত 
ভাষ।য কষ্ট্যালেরও প্রভূত উর্নতি হওয়ায় বেতাঁর- 
তরঙ্গ থেকে শব হৃষ্টিকারী তড়িৎ-প্রবাহ আহরণ 
করবার কাঁজেও সমপরিবাহী পদার্থ বিশেষভাবে 
উপযোগী হয়ে ওঠে। 

উল্লিখিত ক্ষেত্রগুলি ছাড়াও আজকাল 
সমপরিবাহী পদার্থের আরও অনেক ধরণের 
উপযোগিতা জানা গেছে। এর মধ্যে বিশেষ 
কয়েকটি উপযোগিতাঁর কথা অবস্থাই উল্লেখ করা 
প্রয়োজন । আগেই বলা হয়েছে যে, সমপরিবাহী 
পদার্থের অবরোধ তাপমাত্রা ও চৌন্বক ক্ষেত্রের উপর 
বিশেষভাবে নির্ভরশীল । আলো বা বিকিরিত তাপ 
সমপরিবাহী পদার্থের উপর পড়লে এর অবরোধ 
ক্ষমতা অনেকটা বদূলে বায়। দ্বিতীয়তঃ কোঁন 
সমপরিবাঁহী পদার্থের একটি খণ্ডের ছুই প্রাস্তকে 
খণাত্বক ও ধনাত্বক করে নিলে যে ডায়োড 
পাওয়! যায়, তার উপর আলো ফেললে বা ছুই 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭] 


প্রান্তের তাপমাত্রার পার্থক্য ঘটালে ছুই প্রান্তে 
তড়িৎ-বিভবের হ্যষ্টি হয়। তৃতীয়তঃ সমপরিবাহী 
পদার্থে বা এই পদার্থ দিয়ে তৈরি ডায়োডে বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ চালালে এথেকে আলো ও অন্যান্ত তরঙগ- 
টৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গ বিকিরিত হয়। সমপরিবাহী 
পদার্থের এই সব গুণাগুণ সহজ ও সাধারণ 
পরীক্ষায়ই ধর] পড়ে, কিন্তু এর ব্যাখ্যা পদার্থ- 
বিস্তার তাত্বিক জটিলতার মধ্যে পড়ে এবং 
সাধারণের পক্ষে তা বিশেষ দুর্বোধ্য ও বটে। তত না 
বুঝলেও কিন্তু গুণগুলি যে বিভিন্ন ধরণের কাঁজের 
উপযোগী হবে, তা সহজেই বেঝ৷ যাঁয়। 

ত।পমান্রার উপর সমপরিবাহী পদার্থের অবরোঁধ- 
ক্মমতা বিশেষভাবে নির্ভর করে বলে তাপমাত্রা 
পরিমাপের জন্তে এর ব্যবহার হতে পারে। আবার 
যে সব যন্ত্রে তাঁপমাত্রা নিদিষ্ট রাঁখতে হয়, 
সে সব যন্ত্রে সমপরিবাহী পদার্থের থার্মোমিটার 
বহুল ব্যবহৃত হয়। এমনিভাবে চৌশ্বক ক্ষেত্র 
পরিমাপের জন্যে বা চৌন্বক ক্ষেত্র ব্যবহার করে 
বিভিন্ন যন্ত্রের বিছ্যৎ-প্রবাহকে নিয়ন্ত্রিত করবার 
জন্ঠেও এর ব্যবহার হয়। আলো পড়লে সম- 
পরিবাহী পদার্থের অবরোধ পরিবতিত হয় বলে 
আলো! মাঁপবার জন্তেও এর ব্যবহার হয়, যেমন. 
ক্যামেরায় আলো নির্দিশক যন্ত্রে। এক্ষেত্রে 
একটি সমপরিবাহী পদার্থের মধ্য দিয়ে ব্যাটারীর 
সাহায্যে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠানো হয় এবং 
তড়িৎ্-প্রবাঁহের পরিমাণ একটি মিটারে নির্দেশিত 
হয়। সমপরিবাঁহী পদার্থে আলে! পড়লে তড়িৎ- 
প্রবাহ বেড়ে যায় এবং পক্ষান্তরে তড়িৎ 
প্রবাহ পরিমাঁপক মিটার আলোর পরিমাণ 
নিদেশি করে অপর পক্ষে আবার আলো 
ব্যবহার করে সমপরিবাহী পদার্থের সাহায্যে 
বিভিন্ন নিয়ন যঙ্্ও তৈরি করা যায়; 
যেমন, চোর ধরবার আযালার্ম॥। আলোর 
কাছে রেখে দিলে কোন সমপরিবাহী পদার্থে 
যে তড়িৎ-প্রবাহ পাওয়া যায়) আলোর 


সমপরিবাহ্থী পদার্থ 


৮৪ 


সামনে দিয়ে কেউ হেটে গেলে সেই তড়িৎ" 
প্রবাহের পরিবর্তন ঘটবে। সেই পরিবত্ন 
কাজে লাগিয়ে আযালার্ম বাজানে! যেতে পারে। 
সমপরিবাহী পদার্থের ডাঁয়োডেরও আলো! 
পরিমাপের জন্তে বহুল প্রচলন আছে। আজকাল 
অধিকাংশ ক্যামেরায় সমপরিবাহী পদার্থের বদলে 
সাধারণতঃ ডাঁয়োঁডেরই ব্যবহার হয় ; কেন নাঃ এর 
সঙ্গে ব্যাটারী লাগাতে হয় না। এক্ষেত্রে 
ডায়েডের উপর আলো পড়লে যে তড়িৎ- 
বিভবের সৃষ্টি হয়, তার দ্বারাই এর ছুই প্রান্তের 
মধ্যে লাগানো মিটারে তড়িৎ-প্রবাহ চলে। 
তাই একটি ডাঘ্জোড ও মিটাঁর ব্যবহার করেই 
আলোর প্রিমাঁণ মিটারের নিদেশি থেকে জানা 


যেতে পারে। আলোর ন্যায় বিকিরিত তাঁপও 
সমপরিবাহী পদার্থের ডায়োড দিয়ে মাপা 
যেতে পাঁরে। এমনি ডাক়়োডের আর একটি 


প্রসারিত ব্যবহারের ক্ষেত্র হলো হুর্বযালোক থেকে 
বিছ্যুৎ-শক্তি উৎপন্ন করবার কাঁজে। শুর্যালোককে 
পুরাপুরি কাজে লাগাবার জন্যে ডায়োডটি 
বিশেষভাবে তৈরি কর] হয়, যেন হুর্যরশ্মির সব 
অংশ শুষে নিতে পারে। এই বিশেষ কাজের 
ডাঁয়োডের নাঁম দেওয়া হয়েছে সৌর-কোষ 
(3018: ১96615)। হুর্ধালোকে রেখে দিলে সাধারণ 
ব্যাটারীর মতই এই সৌর-কোষের দুই প্রান্তে 
তড়িৎ-বিভবের সৃষ্টি হয় এবং একে ব্যাটার 
বিকল্পরূপে ব্যবহার কর] যায়। মহাকাঁশযাঁনের 
বৈদ্যুতিক শক্তির উৎসের অধিকাংশই এই সৌর- 
কোঁষ | ডানার উপরে বা ধানের গায়ে কাঁচ 
লাগানো যে অংশ দেখা যায়, সেই অংশ 
সৌর-কোষের দ্বারাই পুর্ণ থাকে এবং এরাই 
সুর্ধলোক থেকে তড়িৎ-শক্তি উৎপন্ন করে বিভিন্ন 
বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি চালু রাখে। 

সমপরিবাহী পদার্থে বিদ্যুৎ-প্রবাহ পাঠালে 
এর ছুই প্রান্তের তাপমাত্রার বিশেষ পার্থক্য 
হক বলে তাপমাত্রা নিয়স্থণ করবার জন্তে বা 


৯. জ্ঞাল ও বিজ্ঞান 


কে।ন জায়গাঁকে ঠাঁগা করবার জন্তে, যেমন-_- 
রেফ্রিজ|রেটারে এর ব্যবহার দেখা যায়, কতকগুলি 
সমপরিবাহী পদার্থের খগ্ডকে জুড়ে নিয়ে এক 
পরাস্ত রেফ্রিজারেটারের মধ্যে রেখে বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ চাঁলালেই অত্যন্তরের প্রান্ত ঠা হয়ে 
যাক এবং রেফ্রিজারেটারের তাপমাত্রা! কমিয়ে 
দেয়। 

সমপরিবাহী পদার্থের তৃতীর় ধরণের গুণকে 
কাজে লাগানো সাশ্্রতিক করলেই আরম্ত 
হযেছে|। ছুটি ধাতুর চাঁদরের মধ্যে কিছুট। 
সমপরিবাহী পদার্থ রেখে দিয়ে চাঁদর ছুটিতে 
তড়িৎ-বিভব যোগ করলেই পদার্থটি থেকে আলো! 
নির্গত হয়। এই আলো ঘরের মধ্যে অতিনবভাবে 
কাজে লাগানেো! যেতে পারে। ঘরের পদর্ণয় 
বা দেয়ালে সমপরিবাহী পদার্থ পেন্টের মত 
লাগিয়ে নিয়ে তড়িৎ-বিভবের সাহধষ্যে সমগ্র 
পর্দা বা দেয়াল থেকে স্িপ্ধ আলো পাওয়া 
যেতে পারে। বিদ্যুতের খরচা এই ধরণের 
আলোতে অনেক কম এবং সব জায়গ! সমভাবে 
আলোকিত করাও সম্ভব । বিজ্ঞাপনে বা সঙ্কেতের 
কাজেও এই ধরণের আলোর উপযোগিতা 
সহজেই উপলব্ধি করা যায়। কার্ধকরী সম- 
পরিবাহী পদার্থের আলো উদ্ভাবনের কাঁজ খুব 
জ্রুতগতিতে এগিয়ে চলেছে এবং অতি অল্প- 
কালের মধ্যেই সাধারণের ব্যবহারের জন্টে 
আলো পাওয়া! যাবে বলে আশা করা যায়। 
ট্যানজিস্টর আবিষ্কারের পর থেকেই ছূর্বল তড়িৎ- 
প্রবাহ ব্যবহারকারী রেডিওর সমগোত্রীর যন্ত্রে 
ভাল্‌্বের বিকল্পরূপে সমপরিবাহী পদার্থের ব্যবস্থার 


আরম্ভ হয়। আ্যামৃপ্রিফায়ার, কম্পিউটার, 
কত্রিম হদ্‌যস্্র। শ্রবণ যন্ত্র প্রভৃতি অসংখ্য 
রকমের ছোট ট্বছ্যতিক যস্ত্রে ট্র্যানজিস্টর 


পুরাপুরি তাল্বের জায়গা দখল করে। কিন্তু 
ট্্যানজিস্টরের বৈদ্যুতিক শক্তি উৎপর করবার 
কমতা সীমিত থাকায় বেতারের প্রেরক য্ে 


[ ২০শ বর্ধ, ২য় সংখ্যা 


(15103101661) এর বিশেষ প্রয়োগ হয় নি। 
কিন্তু ট্র্যানজিস্টরের ক্ষমতার পরিধি ক্রমান্বয়ে 
বেড়েই চলেছে এবং ছোট ছোট প্রেরক যন্ত্রে 
এর ব্যবহার আরম্ত হচ্ছে। উপরন্ত সমপরিবাহী 
পদার্থের দ্বার] অতি আধুনিক কালে এক অভিনৰ 
ধরণের বেতাঁর-তরঙ্র উৎপাদক যন্ত্র আবিষ্কৃত 
হয়েছে। গ্যালিয়াম আঁসেনাইড জাতীয় সম" 
পরিবাহী পদার্থে বিদ্যুৎ-প্রবাহ পাঠালে আপনা 
থেকেই রেডারের উপযোগী স্বল্প দৈর্ঘ্যের বেতার 
তরঙ্গ বিকিরিত হয়। মাইক্রোওয়েভের ক্ষেত্রে 
গ্যালিয়াম আসেবনাইডের এই গুণ বলতে গেলে 
যুগান্তর এনেছে । আশা করা যাচ্ছে, এর ব্যবহারে 
যে সব যন্ত্র মাইক্রোওয়েতে চলে, যেমন- রেডাঁর, 
মাইক্রোয়েতের টেলিফোন, সে সব যন্ত্রে অনেক 
সরলতা আসবে । 

গ্যালিয়াম আসেবননাইড জাতীয় সমপরিবাহী 
পদার্থের ডায়োডেরও একটি অভিনব গুণ 
আবিষ্কৃত হয়েছে। বিছ্যুৎ-প্রবাহ পাঠালে এই 
ডায়োড থেকে আলো বা তাপ রশ্মি বিকিরিত 
হয়, যে আলো বা বিকিপিত তাপ খুব জোরালো, 
কেন্দ্রীভূত ও বিশুদ্ধ হয়। মহাশুন্ঠের সঙ্গে 
খবর আদান-প্রদানের কাজে এই আলো! বা 
তাপ বিশেষ উপযোগী হবে বলে আশা কর! যায়। 

ট্রযানজিস্টর বা ভাল বের দ্বারা বিছ্যুৎ-তরঙকে 
জোরাঁলে! কর! যাঁয় বটে, কিন্ত শ্বল্প টৈর্ধ্যের তরঙ্গকে 
জোরালো করা যায় না। সমপরিবাহী পদার্থের 
ডায়োডের একটি বিশেষ গুণকে কাজে লাগিয়ে 
একাজও করা যায়। ফলে মাইক্রোওয়েভের 
যন্ত্রপাতি অনেক শুক্ম করা সম্ভব হয়েছে এবং 
বেতার-জ্যোতিবিগ্ধার 
কাজও অনেক উন্নত হয়েছে। 

মোট কথা, গত বিশ বছরের গবেষণাঁর ফলে 
সমপরিবাহী পদার্থ আজ এমন এক রূপ নিয়ে 
দেখ! দিয়েছে বে, আমাদের বিভিন্ন প্রয়োজন 
ষেটাবার জন্তে বিছ্যুৎ-শক্তির ব্যবহার হবে 


([২7010-2500100105) 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


অধিকাংশ ক্ষেত্রেই সমপরিবাহী পদার্থের মাধ্যমে । 
আলো» রেডিও, টেলিফোন, টেলিভিশন, বেতার- 
জ্যোতিবিগ্থা, রেডার, মহাঁকাশষানের ব্যাটারী, 
ক্যামেরার আলোর মিটার, আলোর বিজ্ঞাপন 
প্রভৃতি সর্ব্রই সমপরিবাহী পদার্থ অচ্ছেগ্ধ অঙ্ক 
হয়ে দেখ। দিয়েছে । সমপরিবাহী পদার্থের কথার 
শেষ নেই|। বিংশ শতবীর এক অভিনব ও 
বিস্ময়কর আবিষার এই পদার্থ ও এই পদার্থ দিয়ে 
তৈরি যন্ত্রণাতি। গবেষণা যতই এগিয়ে চলেছে, 
সমপরিবাহী পদার্থের উপযোগিতা! সম্পর্কে মানুষের 
বিশ্বন্নও ৩৩ই বেড়ে চলেছে । বিভিন্ন প্রগতি- 
শ্রীল দেশে তাই সমপরিবাহী পদার্থ নিয়ে 
গবেষণা একটি বিশেষ স্থান অধিকার করেছে। 
অসংখ্য ব্যবসাপ্িক প্রতিষ্ঠানে এবং সরকারী ও 
বেসরকারী গবেষণ!গারে অসংখ্য বিজ্ঞানী এই 
গবেষণায় ব্যাপৃত আছেন। এই প্রসঙ্গে উল্লেখ- 
যোগ্য যে, অ।মাদের দেশে কয়েকটি গবেষণাগারে 


সঞ্চয়ন ৯১ 


এই বিষয়ে সামান্ত কাজ হলেও সমপরিবাহী 
পদার্থের উপযোগিতা সম্পর্কে আমরা এখনও 
অবহিত নই অথবা পদার্থবি্তার এক সময়ের 
এই 'নোংরা অংশ' সম্বন্ধে আমাদের বিরাঁগ 
এখনও কাটিয়ে উঠতে পারি নি। অন্তান্ত 
দেশের তুলনায় এই ব্যাপারে আমরা এখনও 
অনেক পিছিয়ে আছি। এমন কি, সাধারণভাবে 
ব্যবহৃত জার্মেণিয়াম বা সিলিকন জাতীয় 
পদার্থ উৎপন্ন করবার কোন প্রতিষ্ঠান বা গবেষণা" 
গার এখনও স্থাপিত হয় নিবা স্থাপনার কোন 
উদ্যোগও দেখা যাচ্ছে না। নিঃসলোছে বলা 
যেতে পারে-বিজ্ঞানের এই অবদান সভ্য 
মানুষের পক্ষে অপরিহার্য হয়ে দেখা দেবে এবং 
যদি অল্প সময়ের মধ্যে আমাদের নিম্পৃহ ভাব ৭! 
কাটানো যায়, তাহলে দেশরক্ষা বা দেশের 
সর্বাঙ্গীন উন্নতির কাজে অন্ান্ত অনেক দেশের 
তুপনায় আমাদের অনেক পিছিম্বে থাকতে হবে। 


সঞ্চয়ন 
রক্তশুন্য শিশুর জন্মের প্রতিকার আবিষ্কার 


এই বিষয়ে জন নিউওয়েল লিখেছেন-_বৃটেনে 
জাত প্রতি ২**টি শিশুর মধ্যে একটি রক্শুন্ততা 
(1১1)-1181001901০) রোগাক্রান্ত হয়ে থাকে। 
সম্প্রতি লিতারপুলের ডাক্তারদের চে এই 
রোগ থেকে মুক্তির উপায় পাওয়া গেছে 

মা ও শিশুর টৈহিক উপাদানের সামান্ত 
তারতম্যের জন্যে এই রোগ হয়ে থাকে। এই 
তারতম্যের ফলে নবজাত শিশুর দেহে রক্তকণিকার 
একাস্ত অভাব ঘটে। এই শিশুদের বল! হঙ্ন 
রিসাস বেবিজ (16345 (2156) 

গর্ভস্থ শিশুদেহ ও মায়ের দেহের প্রতি- 
[ক্রিয়ার ফলেই এই রোগ জন্মাপ্ন। প্রতি পাঁচ 


জনের মধ্যে একজনের রক্তকণিকায় 1২1) নামে 
এক প্রকার উপাদান থাকে। যদি মাতা ও পিত। 
উভয়ের রক্তে এই উপাদান থাঁকে, অর্থাৎ তাঁরা 
উভয্বেই যদি আর-এইচ পজিটিত (1২1১7905161) 
হয়, তাহলে বিপদের কোন আশঙ্কা থাকে না। 
আবার উভয়েই যদি আর-এইচ নেগেটিভ 
(01-7688056) হয়, অরাঁৎ উভয়েই যদি 
এই উপাদান-মুক্ত হয়, তাহলেও কোন বিপদ 
ঘটে না। এমন কি, পিতা যদি আর-এইচ 
নেগেটিভ হুয়, তবে মাতা আর-এইচ গজিটিত 
হলেও কোন ক্ষতি হয় না। কিন্তু পিতা 
যদি আর-এইচ পর্জিটিত হয় এবং সন্তান, 


৯২ জান ও বিজ্ঞান 


যর্দি তার অহ্থরূপ হয় এবং মাতা যদি আর- 
এইচ নেগেটিভ হয়, তাহলেই বিপদ ঘটে। 

সাধারণভাবে মা ও শিশুর রক্তকণিকা 
পরস্পর মেশে না, অন্ততঃ প্র্যাসেপ্টার বাঁধা 
অতিক্রম করে তাদের পরিচলন সম্ভব হয় না। 
কিন্ত গর্ভকাঁলের শেষাঁশেষি ছাকনিতে ত্রুটি 
দেখা দেয় ও শিশুর দেহ থেকে দু-একটি 
রক্তকণিকা মায়ের দেহে পরিবাহিত হতে থাকে। 
এখন এই শিশুর রক্তকণিক! যদি পিতৃস্থত্রে 
প্রা আঁর-এইচ পজিটিভ উপাদানযুক্ত হয় এবং 
মা যদি হয় আর-এইচ নেগেটিভ, তাহলে 
মায়ের দেহ তার গর্ভস্থ শিশুকে বিদেশী বস্ত 
বলে বিবেচনা করে। শিশুর রক্তকণিকাঁর 
বিরুদ্ধে মায়ের দেহ প্রতিরক্ষা ব্যবস্থা গড়ে 
তোলে। মায়ের দেহ আান্টিবডি (£0611১905) 
তৈরি করে শিশুর রক্তকণিকাগুলি নষ্ট করে ফেলে। 
অনেকটা! টাক! নেবার পর যে প্রতিরোধ গড়ে 
ওঠে, এটি তাঁর অনুরূপ । 

মায়ের দেহ প্রথম শিশুর রক্তকণিকার বিরুদ্ধে 
বেশী শক্তিশালী প্রতিরোধ গড়ে তুলতে পারে 
মা, কিন্তু দ্বিতীয় সপ্তানকে গোড়া থেকেই বিদেশী 
বস্ত বলে গণ্য করে এবং তার সমস্ত রক্তকণিক! 
নষ্ট করে ফেলে। এই শিশুরা একেবারেই 
রক্তশুন্ত হয়। 

এই রোগ থেকে মুক্তি পাবার উপাদ্ন হলো, 
মায়ের দেহকে যেন সম্ভানের রক্তকণিকার বিরুদ্ধে 
প্রতিরোধ ব্যবস্থা গড়ে তুলতে না হয়, তার 


[২৬শ বর্ষ, ২ধ সংখ্যা 


আগেই সে কাঁজটি যেন অন্তভাবে করে দেওয়া 
হয়। 


ঠিক এই কাজটি করেছেন লিভারপুর 
হাসপাতালের অধ্যাপক সি. এ. ক্লার্ক ও তার 
সহকমীরা। যে সব মায়ের সন্তান আর-এইচ 
পজিটিভ, তাদের আ্যাট্টিবডিযুক্ত ইনজেকশন 
দেওয়! হচ্ছে। ইনজেনশনেয় দ্বার] রক্তকণিকাগুলি 
নষ্ট করে দেবার ফলে পরবর্তী সন্তানের 
বিরুদ্ধে মায়ের আর নিজস্ব প্রতিরোধ ব্যবস্থা 
গড়ে তুলতে হয় না। 


এই পদ্ধতি যুক্তভাঁবে লিভারপুল, শেফিল্ড, 
লীডস, ব্র্যাডফোর্ড ও যুক্তরাষ্ট্রের বালটিমোরে 
পরীক্ষা করে দেখা হয়েছে। ৭৮ জন স্ত্রীলোকের 
উপর পরীক্ষায় এই পদ্ধতির সুফল পাঁওয়! গেছে। 
তাঁদের দেহে সন্তানের বিরুদ্ধে প্রতিরোধ গড়ে 
তোঁলা বন্ধ কর! সম্ভব হরেছে। মনে হয়, 
শিশুর রক্রশুন্যত! (8২:-1001701500) রোগটিকে 
সম্পূর্ণরূপে দুর করা সম্ভব হবে। এই পদ্ধতির 
একটি অন্থুবিধার দিক হলো এই যে, আ্যাস্টিবডি 
ইনজেশনের জন্তে প্রচুর গামা গ্লোবিউলিনের 
(0010198 £100911) প্রয়োজন হয়। 


একটি প্রবন্ধে ডাক্তাঁরেরা বলেছেন-_-পদ্ধতিটিকে 
অন্ত কাজেও লাগানো যাঁবে। স্পেয়ার পাট 
সার্জারির (90916 0810 8016০15) সময় দেহে 
যে বিরূপ প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয়, এই ইনজেকশন 
দিয়ে তা প্রশমিত কর! যাবে। 


অগ্নিদগ্ধ হলে দ্রুত প্রাথমিক সাহায্য 


লগুনের কুইন মেরি হাসপাতালের ডাঃ জে. 
কোহুন অগ্নিদঞ্ধ ব্যক্তিদের দ্রুত প্রাথমিক 
সাহাব্য দিয়ে তাঁদের কষ্ট লাঘব করতে ও 
হাসপাতালে পাঠাবার এক নতুন পদ্ধতি বের 
কাবিন 


এই পদ্ধতির মূল কথ! হলো নতুন ধরণের 
ড্রেসিং। এর দ্বারা মাথা থেকে পা পর্বস্ত 
মারাতআ্বকতাবে অগ্নিদগ্ধ মানুষের জীবনও এক 
মিনিটের মধ্যে নিরাপদ করা যাবে। 

এই ড্রেসিং-এর উপকরণ হুলো প্রাঞ্িক উপাদানে 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


তৈরি পলিউরেেন ফোম (01501600806 
£0819)। বিভিন্ন প্রয়োজন মেটাতে এই ফোম 
২ ইঞ্চি পুরু ও বিভিন্ন আকারে তৈরি করা 
হ্য়। 

অগ্রিদপ্ধ ব্যক্তিকে প্রথমে ফোমের চাদরে 
শোয়ানে। হয়। তারপর সেই চাদর দিয়ে 
তাকে মুড়ে প্রয়োজনমত কাটাকুটি করে পিন 
এ'টে দেওয়া হয়। 

একজন শিক্ষাবিহীন লোকও একাজ করতে 
পারে। বিরাট বিস্ফোরণ বা! অগ্নিকাণ্ডের ক্ষেত্রে 
যেখানে এক সঙ্গে বহলোক অগ্নিদগ্ধ হয়, 
সেখানে এট। একটা বড় রকমের সাহায্য। 
সাধারণ ড্রেসিং-এর চেয়ে এই ড্রেসিং-এ রোগীকে 
অনেক নিরাপদে হাসপাতালে নিয়ে যাওয়! 
চলে। 

সাধারণ ড্রেসিং-এ সময় লাগে বেশী এবং সেট। 
তাড়াতাড়ি শক্ত হয়ে ওঠে, পোড়া-জায়গার 


গকয়ন 


সঙ্গে জুড়ে যায় এবং সংক্রমণেরও তয় থাকে। 
তাছাড়া এই ড্রেসিং-এ হাসপাতালে নিয়ে যাওয়া 
নিরাপদ নয়। 


ফোম ড্রেসিং-এর ম্থুবিধা এই যে, হাসপাতালে 
পৌঁছে কয়েক সেকেণ্ডের মধ্যেই রোগীকে বিশেষ 
কষ্ট ন] দিয়ে ফোম ড্রেসিং খুলে নেওয়া যায়। 
এর অর্থ হলে! এই যে, রোগীকে অজ্ঞান করবার 
জন্তে ওষধ খাওয়াতে হয় না। 


নিরক্ষীয় 'অঞ্চলে বৃটিশ সৈন্তেরা এই ফোঁম 
ড্রেসিং নিষ্বে একনাগাড়ে ছয় দিন পর্যস্ত 
কাটিয়েছেন, কিন্তু তবুও তা গায়ে লেগে বায় নি। 

হাসপাতালে অগ্িদপ্ধ রোগীদের এক্সপোজার 
ট্রিটমেন্টের (50095015 068000600) সময় 
ফোমের গদিতে শুইয়ে রাখা হয়। পোড়া 
দেহের রস গড়িয়ে ফোমে পড়ে সঙ্গে সঙ্গে 
শুকিয়ে যায়। 


মত্ত উৎপাদনের ভবিষ্যৎ 


জে. লুকাঁস এই সম্পর্কে লিখেছেন মত্ত 
প্রথম শ্রেণীর প্রোটিন, অথচ পথিবীতে প্রে।টিনের 
নিদারুণ অভাব। এটা বৃটেনের কাছে একটা 
বিন্ময়ের ব্যাপার-কেন না, এই দেশের 
ভৌগোলিক অবস্থান মংস্য-শিকারের ব্যাপারে 
খুবই অন্গবিধাজনক | 

নিকট সমুদ্রের মাছ এই দেশের সব সমুদ্র- 
তীরেই পাওয়। যায়। নর্থ সীর অগভীর জল 
থেকে আসে মধ্য সমুদ্রের মাছ এবং গভীর 
সমুদ্রের মাছ আসে আটলাট্টিক, গ্রীনল্যাণ, 
পশ্চিমের গ্র্যাণ্ড ব্যাঙ্কস, আইস ল্যাণ্ডের চতুর্দিক, 
নরওরে, উত্তর ও পর্বের বার্নেট সী থেকে । 

পৃথিবীর শতকরা ৮* ভাগ লোক প্রোটিন 
অভাবে রয়েছে? সর্বনিম গ্রয়োজন--দিনে মাথাপিছু 


৩৯ গ্র্যাম--তাও তারা পায় না| বস্ততঃ শতকর! 
১* ভাগ লোকের ভাগ্যে দিনে ১* গ্র্যাম মাছও 
জোটে না। আবার নিরক্ষীয় ও দক্ষিণ গোলাঁধে? 
যেখানে প্রোটিনের অভাব নিদাক্ুণ, সেখানকার 
মাহষকে প্রোটিনের জন্তে শুধু মাছের উপরই 
নির্ভর করতে হয়। 

সমুদ্রে যখন সমস্ত পৃথিবীর মান্যকে 
(জনসংখ্যা বৃদ্ধির কথা ধরলেও) খাওয়াবাঁর 
মত প্রচুর মাছ রয়েছে, তখন মাছের চাহিদা 
ও সরবরাহের মধ্যে এই ভারসাম্যহীনতা৷ কেন? 

পৃথিবীব্যাপী বিরাট আকারে মৎ্ম্য-শিল্প কি 
গড়ে উঠতে পারে? বদি পারে, তাহলে কেমন 
করে? এই সব প্রশ্নের উত্তর দেওয়া সহজ নয়-** 
ভৌগোলিক অবস্থান, বাযুপ্রবাহ, সমুদ্্রশ্রোত, 


৯৪ জাম ও বিজ্ঞান 


তাপমাব্র।, সমুদ্রতলের আকার ও প্রকৃতি প্রভৃতি 
বিষয় প্রশ্নটির সঙ্গে জড়িত। তারপর রয়েছে 
কারিগরী ও বৈজ্ঞানিক কপাঁকৌশলের দিক। 
জাহাজ ও নৌকাগুলিকে এমনভাবে তৈরি করতে 
হবে, যাতে তাঁদের মতস্য-শিকারের যোগ্যতা 
বাড়ে। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর মাঁছধর1 জালের 
প্রত উন্নতি হয়েছে--এখন ফ্লাক্স, সুতা, নাইলন, 
টেরেলিন ইত্যাদি সবই ব্যবহৃত হচ্ছে। 

তাঁরপর রয়েছে অর্থনৈতিক বাধা । জাহাজ 
ও জ্বালানি কিনতে টাকার দরকার, জাহ।জ 
চালক ও কর্মীদের কৌশল আয়ত্ত করতেও 
টাকাঁর দরকার । সর্বোপরি ভাল ডক এবং পরিবহন 
'ও সংরক্ষণ ব্যবস্থার জগ্ঠেও প্রচুর অর্থের প্রয়োজন। 

মত্ম্য-শিল্প সর্বাপেক্ষা প্রাচীন এবং 
বছরেও এর মৌলিক কলাকৌশল প্রায় একই 
অ।ছে। পুকুরে মিঠা জলের মাছের চাঁষ ও সমুদ্রে 
মাছ নিয়ে কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষা! ছাঁড়া মত্স্ত-পালনের 
ক্ষেত্রে বিশেষ কিছু কর! হয় নি। এখনো সমুদ্রই 
মান্থষের কাছে মাছের প্রধান উৎস। 

নতুন সস্তাবনা রয়েছে_ আধুনিক কারিগরী 
বিগ্ভার সাহাঁষ্যে সমুদ্রের অংশবিশেষ বেছে নিজকে 
সেথানে মৎশ্যের সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটানো বা মৎস্য- 
শিকারের যোগ্যতা বৃদ্ধির মধ্যে। এই ছুর্দিকেই 
কিছু অগ্রগতি ঘটেছে। 

চারটি মতস্যবনল বিরাট ক্ষেত্র আবিষ্কৃত 
হয়েছে। এই চারটি ক্ষেত্রেই সমুদ্রশ্নোতবাহিত 
হয়ে অনেক নিউটিয়ে্ট জমা হয়। সৌভাগ্য- 
ক্রমে এই চারটি ক্ষেত্রের কাছাকাছি দেশেই 
খাগ্যাঁতাঁব রয়েছে। এই চারটি ক্ষেত্র হলো! দক্ষিণ 
আমেরিকার পশ্চিম উপকূল, আফ্রিকার পশ্চিম ও 
পুর্ব উপকূল এবং ভারতের মালাবার উপকুল। 

এই চারটি অঞ্চলের মধ্যে একমার দক্ষিণ 
আমেরিকার সমুদ্র অঞ্চলেই ব্যাপকতাবে মতস্ত- 
শিকার অভিবান চালানো স্থুরু হয ১৯৫৮ সালে। 
এখানে প্রতি বছর প্রায় ৭* লক্ষ টন মাছধর! 


৭১০৪০ 


[২*শ বর্ধ, ২ সংখ্যা 


হয়ে থাকে। অবশ্থ তিনটি অঞ্চলে এখনও 
অভিযান চালানো হয় নি। তবে অনুমান করা 
যার, এই অঞ্চলগুলির প্রত্যেকটিতে বছরে €* লক্ষ 
টন মাছ ধরা পড়বে। বিশেষজ্ঞের মনে করেন, 
পুরনো ও নতুন মৎস্য অঞ্চলগুলি থেকে যদি 
ব্যাপকভাবে মৎস্য-উৎপাদন স্থুরু কর! যায়, তাহলে 
আগামী ২* বছরে পৃথিবীতে মংশ্য-উৎপাদন 
দ্বিগুণ হবে। 

অনেকের মতে, এটা অতি আশাবাদী 
মনোভাবের পরিচাঁয়ক ; কারণ উত্তর আটলাট্টিক ও 
উত্তর প্রশাস্ত অঞ্চল থেকে আর মংস্ত-উৎপাঁদন 
বৃদ্ধি সম্ভব নয়। 

উৎপাদন বৃদ্ধি করতে হলে মৎস্ত-শিকার 
পদ্ধতির যোগ্যতা! বাড়ানো দরকাঁর। পাল- 
তোণা নৌকার যুগ থেকেই ট্রলিং-এর ব্যবস্থা 
রয়েছে। তবে বতমানে তলদেশ থেকে, মধ্য- 
জলে ও গভীর সমুদ্রে মাছ ধরবার জন্তে বিভিন্ন 
ধরণের ট্রলার রয়েছে। এদের মধ্যে মধ্য-জলের 
ট্রলারগুলিই বেশী মনোযোগ আকর্ষণ করে। 

ট্রলারগুলিও নতুন নতুন রূপ নিচ্ছে। জাহাজের 
পাশাপাশি না রেখে এখন তাদের পিছনের দ্িকে 
রাখা হ্য়। এই ধরণের জাহাজের মধ্যে 
£ফেয়ারটি” একটি অগ্রণী জাহাজ । এই ধরণের 
আরও আধুনিক জাহাজ হলো! “আর্কটিক 
ফ্রিবুটার'। এই জাহাজ গতীর সমুত্রে মাছ 
ধরবার উদ্দেশ্েই নিথিত। এগুলি সাধারণতঃ 
দেশ থেকে ১*** মাইল দুরে গিয়ে মৎ্স্ত-শিকার 
করে থাঁকে। বাস্ত্রিকীকরণ সত্ত্বেও এই কারখানা 
জাহাজে প্রোসেসিংয়ের জন্তে অনেক নাবিক 
রাখতে হয়। সেই জন্তে এই জাহাজের সাহায্যে 
মাছ ধর! ব্যয়সাধ্য ব্যাপার। 

স্থলে শ্রমিকদের শ্রমের সময় কমিয়ে দেওয়ায় ও 
জাহাঁজী শ্রমিকের জীবনযাত্রা কষ্টসাধ্য হওয়ায় 
এই সব গভীর সমুদ্রে মাছ-ধর। জাহাজের জন্তে 
শ্রমিক পাওয়। কঠিন। সে জন্তে আর্কটিক 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


ফিবুটারে অনেক স্ুুখ-ন্বাচ্ছন্দ্যের ব্যবস্থা করা 
হয়েছে। 

সমুদ্রে মাছের ঝাকের সন্ধান করা হয় 
হাল্কা বিমান বা হেলিকপ্টারের সাহাষ্যে। 
জাহাজের সঙ্গে যুক্ত করা হয়েছে ইলেকট্রনিক 
ফিস ফাইগাঁর (151) 50061) | একটি রেডার 
টাইপ ক্রীনে মাছের ঝণাককে প্রত্যক্ষ করা যায়-- 
এমন কি, বিচ্ছিন্নভাবে একটি বিশেষ মাছকেও 
দেখা যায়। এর ফলে বিশেষ মাছ ধরবাঁর জন্টে 
বিশেষ পদ্ধতি অবলম্বন কর! সম্ভব হয়। 

এট। সত্যি যে, পুরনো মতস্য-অঞ্চলগুলি 
অত্যধিক পরিমাঁণে কিত, কিন্তু সে এক বিশেষ 
ধরণের মাছের ক্ষেত্রে, এক বিশেষ গভীরতার়। 
তাই সেখানে নতুন পদ্ধতি প্রকোগে পরীক্ষা 
চালাঁনে হচ্ছে। 

বৈছ্যুতিক মাছ ধরা দুভাবে চালানো যেতে 
পারে। একটি হলে! ইলেকট্রোট্যাক্সিস (16০6.০- 
0%1৩)--এতে ছুটি ইলেকট্রোডের মধ্যে খন 
বৈছাতিক তরঙ্গ চালানে। হয়, তখন মাঁছগুলি 
আযানোডের (17০16) দিকে আকৃষ্ট হয় 

দ্বিতীয়টি হলো ইলেকট্রোনারকোসিস ও 


ইলেকট্রোকিউশন (ছ1666:01021909515 800 


সঞ্চয়ন ৯৪ 


৫1০0009০060) | এতে বৈদ্যতিক তরঙ্গের 
দ্বারা মাছগুলির মৃত্যু ঘটানে হয়। এই পদ্ধতি 
একত্রে প্রয়োগ করা চলে। তবে ব্যবহৃত 
বিছ্যাৎ-শক্তি ৮* কিলোওয়াটের হলে বিপদের 
সম্ভাবন1 থাকে । 


মত্ম্য-শিল্পের অবশ্যই ভবিঘ্ৎ আছে। পুরনে! 
অঞ্চলগুলি অধিক ব্যবহৃত হলেও নতুন অঞ্চল- 
গুলিতে অভিযান চালানো হচ্ছে। 


একটি সমস্যা কিন্তু এখনও যথেষ্ট মনোঁধোগ 
আকর্ষণ করে নি। সেটি হচ্ছে ক্রেতাদের 
কৃসংস্কার। উদাহরণস্বরূপ, উত্তর আটলাশ্টিকে 
এমন অনেক মাছ রয়েছে, যা উৎকৃষ্ট শ্রেণীর 
প্রোটিনে সমৃদ্ধ, কিন্ত কুৎসিত আকারের জন্তে 
তাঁদের কোন ক্রেতা নেই এবং তাদের কখনও 
ধরা হয় না। 

আফ্রিকার কয়েকটি হুদে রয়েছে বৃহদাকারের 
হাঁতীতু'ড়ো মাছ, যা মেত়েদের খেতে দেওয়া! হয় 
না। সংস্কার এই যে, এ মাছ খেলে মেয়ের! বন্ধ 
হয়ে যাঁয়। এর সমর্থনে অবহ্ কোন প্রমাণ নেই। 
মতস্য-শিল্লের উন্নতির জন্তে এই কৃসংস্কার দূর করতে 
হবে--সাধাঁরণকে শিক্ষিত করে তুলতে হবে। 


ব্যাণ্ডেল তাপ-বিচ্যৎ উৎপাদন কেন্দ্র 


কলিকাতার ৪* মাইল উত্তর-পশ্চিমে ব্যাণ্ডেল 
সহর থেকে ৭ মাইল দূরে হুগলী নদীর বাঁকে 
ব্যাণ্ডেল তাপ বিদ্যুৎ কেন্দ্রটি স্থাপিত হয়েছে। 
ত্রিবেণী রেল ্টেশনটি এর খুবই কাছে। চারটি 
ইউনিটের ২** ফুট উচু চারটি চিম্নি, চারটি 
বয়লার এবং কর্মচারীদের অসংখ্য বাঁসভবন সহ 
কারখানাটি যে ৪** একর পরিমিত স্থানে 
প্রতিষিত হয়েছে, সেখানে একদা ছিল এক বিরাট 
জলাভূমি, তাতে ধীবরেরা বাঁস করতো । পশ্চিম- 
বজের বিদ্যুৎ পর্ষদ বা! ছ্রেট ইলেকটি সিটি বোর্ডই 


এর মালিক ও পরিচাঁলক। তৃতীয় পঞ্চবাঁধিক 
পরিকল্পনা অনুসারে ( এপ্রিল, ১৯৬১-মার্চ, ১৯৬৬ ) 
পর্যদ এর রূপাযণ প্রকল্প মঞ্জুর করে। পশ্চিমবজে 
বিদ্যুৎ-শক্কির উন্নয়নকল্পে প্রথম পঞ্চবাধিক পরি- 
কল্পনার শেষ বছরে ১৯৫৫ সালের ১লা মে, এই 
পর্ষদ গঠিত হয়। ১৯১৬২ সালের ২*শে এপ্রিল 
পশ্চিমবঙ্গের প্রাক্তন মুখ্যমন্ত্রী বিধানচন্ত্র রায়ের 
উপস্থিতিতে প্রাক্তন মাফিন রাষ্রদুত জন কেনেথ 
গ্যালব্রেথ আনুষ্ঠানিকভাবে এর নির্মাণ কার্ধের 
উদ্বোধন করেন। 


১ 


এই তাপ-বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্ত্রের ষে চারটি 
ইউনিট আছে, তাঁদের প্রত্যেকটিরই বিছ্যুৎ-শক্তি 
উত্পাদন ক্ষমতা ৭৫ মেগাঁওয়াঁট। তবে পশ্চিমবঙ্গ 
বিদ্যুৎ পর্যদের চীফ ইঞ্জিনীয়ারের মতে, প্রতিটি 
ইউনিটের ৮২৫ মেগাওয়াট পর্যস্ত বিদ্যুৎ-শক্তি 
উত্পাদনের ক্ষমতা রয়েছে বলে এই চারটি ইউনিট 
থেকে মোট ৩৩০ মেগাওয়াট বা ৭০** কিলো" 
ওয়াট বিদ্যুৎ-শক্তি পাওয়া যেতে পারে । এর 
তিনটি ইউনিটই চালু রয়েছে। প্রথমটি চালু 
হয়েছিল ১৯৬৫ সালের ১৪ই অগাষ্ট। বিদ্যুৎ-শক্তি 
চাঁলিত রেলগাড়ীতে এই বিভিন্ন শিল্প কর্পোরেশনের 
এলাকা বহিভূ্তি অঞ্চলে এই কেন্দ্র থেকে বিদ্যুৎ" 
শক্তি সরবরাহ করা হচ্ছে। কলিকাতা এবং 
বৃহত্তর কলিকাতা অঞ্চলে বিদ্যুৎ-শক্তির চাহিদা 
পৃরণে এই কেন্দ্রটি বিশেষভাবে সাহায্য করছে। 

এই কারখানার বিছ্যুৎ-শক্তি উৎপাদনের ইন্ধন 
হিসাবে অতি নিম্নমানের কয়লা, করলার গুড়া 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে । টনন্দিন কয়লার চাহিদ! 
তিন হাজার টনের মত। এর ফলে উচ্চমানের 
কয়লা ইন্পাত তৈরি ও উন্নত ধরণের ধাতুবিস্তা 
সংক্রান্ত কাজে ব্যবহারের জন্তে বাচানো যাচ্ছে। 
এই কয়ল! জালিয়ে তারই তাঁপে বয়লারে জলকে 
বাপে পরিণত করে সেই বাস্পের সাহায্যে টারবাইন 
চালিয়ে বিদ্যৎ-শক্তি উৎপাদন করা হচ্ছে। 

এজন্তে এখানে চারটি বলার আছে। প্রতোকটি 
বয়লার ১৪* ফুট উচু ও ৯০ ফুট ৬ ইঞ্চি চওড়া। 
এগুলি ঘণ্টায় ৬৫ হাজার পাউও্ অতি উত্তপ্ত 
বাপ উৎপাদন করতে পারে। এই বাম্প ৮৯ 
হাজার কিলোওয়াটের যে চারটি টার্বোজেনা- 
রেটর আঁছে, তাতে সরবরাহ করা হয়। এই 
বাম্পীয় শক্তির সাহায্যে এ টার্বোজেনারেটরে 
বিছ্যুৎ-শক্তি উৎপর হয়। পাঁচতলাবিশিষ্ট উৎপাদন 
কেন্ত্র ভবনের তেতলায় বিদ্যুৎ-শক্তি উত্পাদন 
যন্ত্রসমূহকে রাখা হয়েছে। এই সকল যন্ত্রে 
সবচেয়ে ভারী অংশটির ওজন ১২৭ টন। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ২য় সংখ্য। 


গুঁড়া কর়লাঁয় বয়লারের আগুন জালিয়ে 
বাতাসের সাহাষ্যে সেই আগুন বক়লারের 
ফার্নেসের মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। কিন্ত এ 
কয়লা কাঁজে লাগাবার আগে আগুনের শিখাকে 
জিইয়ে রাখবার উদ্দেশে জালানী হিসাবে তেল 
ব্যবহার কর] হয়। ১* লক্ষ গ্যালন তেল রাখা 
যায়, এরকম ছুটি বিরাট ট্যাঙ্কে এই তেল সর 
করে রাখা হয়েছে। 

সর্বাধুনিক পদ্ধতিতে নিমিত এই বিরাট 
উৎপাদন কেটি পুরাপুরি হ্বয়ংক্রি়। এটি 
চালাঁবার জন্যে মাত্র ৪৯ লোকের প্রয়োজন হয়ে 
থাকে । এতে বাঁ্পের তাপ রোধ করবার টার্বো- 
জেনারেটরগুলিকে আঁবতিত করবার পর সেই 
বাম্পকে বয়লারের মধ্যে ফেরৎ নিয়ে এসে বারে 
বারে কাজে লাগাবার ব্যবস্থা আছে। সমগ্র 
ভারতে এটিই বৃহত্তম তাঁপ-বিছ্যৎ উৎপাদন কেন্ত্র। 

বিছ্যুৎ-শক্তিই যে কোন দেশের উন্নয়ন পরি- 
কল্পনার বুনিয়াদ --শিল্প ও বৈষক্সিক উন্নতির ভিত্তি। 

এই শক্তির আধিপত্য আজ সর্বত্র পরিব্যাধ-_ 
এই যুগ বিছ্যুৎ-শক্কির যুগ । একথ] উপলব্ধি করেই 
ভারতের উন্নয়ন পরিকল্পনা রচয়িতাগণ দেশের 
তাপ-বিছ্/ৎ ও জল-বিদ্যুৎ উৎপাঁদনকে অগ্রা- 
ধিকার দিয়েছেন। এর ফলও হয়েছে খুবই 
চমকপ্রদ। ১৯৫১ সালে প্রথম পঞ্চ বাতিক 
পরিকল্পনার স্থুরুতে ভারতের বিছ্যুৎ-শক্তি উৎ- 
পাদনের পরিমাণ ছিল ২৩ লক্ষ কিলোওয়াট। ১৯৬১ 
সালে দ্বিতীয় পঞ্চবাধ্ধিক পরিকল্পনার শেষাঁশেষি 
তা ৫৭ লক্ষ কিলোওয়াটে এসে দীড়ায়। ১৯৬৬ 
সালের ৩১শে মার্চ তৃতীয় পঞ্চবার্িক পরিকল্লানার 
পুরতির তারিখ। তৃতীয় পরিকল্পনার লক্ষ্য হলো! 
১২৭ লক্ষ কিলোওয়াট। প্রথম পরিকল্পনার 
স্বরূুতে যে পরিমাণ বিছ্যুৎ-শক্তি উতৎ্পর হতো, 
তৃতীয় পঞ্চবাঁধিক পরিকল্পনা! রূপায়ণের শেষে তার 
শতকর] ৪৫* ভাগ বা ১*৪ লক্ষ কিলোওয়াট 
বৃদ্ধি পাবার কথা । এর মধ্যে ৫৮ লক্ষ 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


কিলোওয়াট অর্থাৎ ৫৬ শতাংশ বৃদ্ধি পাবে 
মাকিন সাহায্যে। মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্র ভারতের 
বিছ্যুৎ-শক্তির উৎপাদন বুদ্ধির জন্তে সাহায্য 
করেছেন বিদেশী মুদ্রায় মোট ৫১ কোটি ১ লক্ষ 
ডলার অর্থাৎ ৩৮২ কোটি ৫৮ লক্ষ টাকা | এছাড়া, 
এখানে টাকার খণ ও খয়রাতি দানের পরিম।ণ 
৩৩* কোটি ৪৯ লক্ষ টাকা । এই সাহাধ্য পাওয়া 
যাচ্ছে অংশতঃ অথবা সমপ্রভাঁবে আথিক সাহাষ্যের 
আকারে অথবা! কারিগরী সাহায্যের মাধ্যমে । 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশন ৯৭ 


আমেরিকার সাকুল্য সাহাষ্যের পরিমাণ 
৭৩* কোটি ডলার বা ৫৪৬৫ কোটি টাকা। সারা 
পৃথিবী থেকে ভারত যে সাহায্য পেয়েছে, এই 
অর্থ তারপ্রাক় তিন পঞ্চমাংশ। ভারতের রেলপথের 
আধুনিকীকরণে, বিদ্যুৎ উৎপাদন বৃদ্ধিতে, শিক্ষা 
ব্যবস্থা জোরদার করতে, ম্যালেরিরা বিনাশে, 
ধাতব সম্পদের উন্নয়নে এবং ভারতের শিল্লো- 
্লতিতে উত্সাহ €যাগাতে এই অর্থ সহায়ক 
হয়েছে। 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশন 
মূল সভাপতি ও শাখা! সভাপতিদের সংক্ষিগু পরিচয় 


অধ্যাপক টি. আর. শেষাডি 
মূল সভাপতি 

অধ্যাপক টি, আর শেষাদ্রি ১৯২২ সালে 
মাদ্রাজ বিশ্ববিদ্যালয় থেকে আাতক পরা 

হন এবং অধ্যাপক বি. বি. দে-র সহযোগে 
কুম্যারিন (0:০82391117) সম্পর্কে গবেষণা করে 
মাদ্রাজ বিশ্ববিদ্ভালয় থেকে ছুটি গবেষণা পুরস্কার 
লাভ করেন। ১৯২৭ সালে তিনি যুক্তরাঁজ্যে 
গমন করেন এবং ১৯২৯ সালে ম্যাঞ্চেষ্টার বিশ্ব- 
বিদ্ভালযব থেকে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি লাভ করেন এবং 
সেধানে তিনি নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত অধ্যাপক 
সার রবার্ট রবিনসনের অধীনে "সার্চ ফর আাপ্টি- 
ম্যালেরিয়াল্দ্‌ এবং “সিঙ্থেসিস অব আ্যাঙ্থো- 
সায়ানিন্দ্” সম্পর্কে গবেষণা করেন। তিনি 
ভার সঙ্গে লগ্ডনের ইউনিভাপিটি কলেজে 
গবেষণা করতে থাকেন এবং পরবতাঁ সমক্নে 
অধ্যাপক জি. বার্জারের সঙ্গে এডিনবরার 
মেডিক্যাল কেমিদ্্রি ইনষ্টিটিউট এবং গ্রাজের 
( অস্থীয়া ) মেডিক্যাল কেমিদ্রি ইনহিউটে অধ্যাপক 
এফ. প্রেগল"এর সঙ্গে গবেষণা করেন। ভারতে ফিরে 

€ 


আসবার পর তিনি কোয়েম্বাটুরের কমি গবেষণ। 
পরিষদে তিন বছর ( ১৯৩০-৩৩ ) গবেষণা করেন। 
পরে তিনি অন্ধ বিশ্ববিদ্যালয়ের রসায়ন বিভাগের 
রীডার এবং প্রধান হিসাবে নিযুক্ত হন এবং 
১৯৩৭ সালে অধ্যাপক হিসাবে নিযুক্ত হুন। 
তিনি পাঁচ বছর কেমিক্যাল টেকনোলজী বিভাগের 
প্রধান হিসাবে নিযুক্ত ছিলেন এবং এই বিভাগ ও 
ফার্মেসী বিভাগের উন্নয়নের সহায়তা করেন। 
১৯৪৯ সালে ঠিনি দিল্লী বিশ্ববিগ্ভালয়ের রসায়ন 
বিভাগের অধ্যাপক এবং প্রধান হিসাবে যোগদান 
করেন এবং ১৯৬৫ সালের জুলাই মাস পর্বস্ত এ 
পদে অধিঠিত থাকেন। তারপর তিনি এ বিভ।গের 
এমেরিটাস অধ্যাপক নিযুক্ত হন। 

তাঁর পরিচালনায় শতাধিক ছাত্র ডক্টরেট 
ডিশ্ি অর্জন করেন | অধ্যাপক শেষান্দ্রি এবং 
তার সহযোগিগণ সম্মিলিতভাবে ভারত ও 
বিদেশী পত্রিকায় 1**-এরও বেশী মৌলিক গবেষণা- 
প্রবন্ধ প্রকাশ করেন। তার একটি পুস্তকের নাম 
20006100190 06 ৬108051199 2170 [70070015931 
তার গবেষপ! প্রধানতঃ জৈবরসাক্নন সম্পক্ষিত ; 


৯৮ আন ও বিজ্ঞান 


ঘেমন-_প্রারতিক পদার্থ থেকে উতৎপর় যা ওষুধ, রং, 
কীটত্ব এবং আযাট্টিঅক্নিড্যান্ট হিসাবে যথেষ্ট গুরুত্ব- 
পুর্ণ। কাঠ এবং ফল সম্বদ্ধেও তিনি গবেষণা 
করেছেন। বহ সংখ্যক নতুন যৌগের পৃথকীক রণ, 
উপাদান নির্ধারণ এবং তাঁদের সংঙ্েষণও সম্ভব 
হয়েছে। তিনি এদের শারীরতাত্বিক গুণাবলী, 
জৈবসংশ্লেষণ এবং ব্যবহার সম্পকিত গবেষণায়ও 
বিশেষ উৎসাহী । 





অধ্যাপক টি. আর শেষান্তি 


অধ্যাপক শেষান্দ্রি লণ্ডনের রয়াল সোসাইটির 
ফেলো নির্বাচিত হয়েছেন। তিনি 96100812 
£080617)16 01 8 00160150180010£, 79116- 
এর সদস্য, ইত্ডিয়ান আযাকাঁডেমি অব সায্লেজেস- 
এর ফেলে! ও কিছুকাল সহঃ সভাপতি, স্তাশনাঁল 


ইনষ্টিটিউট অব সারেল্সেস-এর ফেলো, সহ- 
সভাপতি ও এখন সভাঁপতি। তিনি ইতিয়ান 
কেমিক্যাল সোসাইটি এবং ইত্ডিক়াঁন ফার্মা 


সিউটিক্যাল আসোসিয়েসন এবং কংগ্রেসের 
সভাপতি নির্বাচিত হয়েছিলেন। তিনি ইত্ডিয়ান 


[২০শ বর্ষ, ২ সংখা 
কেমিক্যাল সোসাইটির আচার্য পি. সি. রায় 


লেকচারারশিপ, ন্তশিস্তাল ইনষ্টিটিউট অব 
সায়েজ অব ইত্িয়ার ভাটনগর পদক 
পেয়েছিলেন। তিনি অন্ বিশ্ববিগ্ভালয় থেকে 


অনারেরি ডি. এস-সি. ডিশ্রি এবং কেন্দ্রীয় 
সরকারের পদ্মভূষণ উপাধি লাভ করেন। 


অধ্যাপক উদিতনারায়ণ সিং 
সভাপতি-_-গণিত বিভাগ 


ডাঃ সিং ১৯২৭ সালে জন্মগ্রহণ করেন। 
মিউনিসিপ্যাল হাই স্কুলের (বধ বর্তমানে জে. পি. 
মেহত| মিউনিসিপ্যাল ইন্টার কলেজ হিপাঁবে 
পরিচিত) পড়া শেষ করে বেনারসের কুইফ্ 
কলেজ থেকে ইন্টারমিডিয়েট পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। 
তিনি এলাহাবাঁদ বিশ্ববিদ্থালয় থেকে গণিতে 
এম. এ. ডিগ্রি লাভ করেন। 


চর ৫ এ এ? বর ও পপি এত এ সস ৬. “জা না 
॥ 





অধ্যাপক উদ্দিতনারায়ণ সিং 


১৯৪৭ সালে ডাঁঃ সিং এলাহাবাদ বিশ্ববিগ্তালয়ে 
গণিতের লেকৃচারার নিযুক্ত হন এবং ১৯৪৯ সালে 
এ বিশ্ববিদ্ালয় থেকে ডি ফিল ডিগ্রি লাভ করেন। 
পরলোকগত অধ্যাপক বি.এন. প্রসাদের তত্বাবধানে 
“থিয়োরী অব িইগোনোমে ইক সিরিজ" সম্পক্ষিত 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


গবেষণা ছিল তার ডি. ফিলের কাজ । ১৯৫১ সালে 
তিনি ফরাসী সরকারের বৃত্তি পেয়ে প্যারিস যান 
এবং প্যারিস বিশ্ববিগ্ভালয়ের খ্যাতনামা! গণিতজ 
অধ্যাপক এস. ম্যাতেলব্রট-এর (5. 1191061- 
৮:০1) সঙ্গে কাজ করেন। ১৯৫৪ সালে প্যারিস 
বিশ্ববিদ্থ(লয় থেকে 5 1000019916+-এর 
উল্লেখসহ ডি. এস-সি. (ষ্টেট ) ডিগ্রি লাত করেন। 
0.01562196 06 £০1061911260 70011678153 
10000 2170 19 801109 €10123 সসম্পকিত বিষয়ই 
তার গবেষণার প্রধান ক্ষেত্র। ১৯৫৪ সালে ভারতে 
ফিরে এসে আলিগড় মুগ্লিম বিশ্ববিগ্ভালয়ের গণিত 
বিভাগে রীডার হিসাবে তিনি নিযুক্ত হন। ১৯৫৮ 
সালে তিনি বরোদ! এম এস. বিশ্ববিভ্াালয়ে গণিত 
বিভাগের অধ্যাপক এবং প্রধান হিসাবে যোগদ।ন 
করেন। ১৯১৩ সালে ডাঃ সিং ইলিনয়েস আরবান1) 
বিশ্ববিগ্ঞালয্নের ফ্যাকালটিতে ভিজিটিং প্রোফেসর 
হিসাবে এক বছর কাঁজ করেন। ইউ. এস. এ. 
এডুকেশন ফাউণ্ডেশনের আমন্ত্রণে তিনি যুক্তরাষ্ট্র 
পরিদর্শন করেন । 


ডাঃ সিংয়ের আনালিসিসে (আসল এবং 
জটিল উভয় ক্ষেত্রেই ) গুরুত্বপূর্ণ কাজ আছে। 
বরোদীর এম. এ. বিশ্ববিগ্তালয়ে তিনি একটি 
গণিতের গবেষণা কেন্ত্র গড়ে তুলেছেন। 


অধ্যাপক ভি. এস. ছুভুরবজার 
সভাপতি--পরিসংখ্যান বিভাগ 


ডাঃ ভি. এস. হৃভুরবজাঁর মহারাষ্ট্রে 
কোলহাপুর সহরে ১৯১৯ সালের ১৫ই সেপ্টেম্বর 
জন্মগ্রহণ করেন। বোদ্বাই, বেনারস ও কেম্বিজ 
বিশ্ববিদ্ভালয়ে তাঁর শিক্ষাজীবন কৃতিত্বপূর্ণ ছিল। 
১৯৪৯ সালে তিনি কেছিজ বিশ্ববিষ্ঠালয় থেকে 
পি-এইচ. ডি. ডিশ্রি লাভ করেন। তিনি 
সম্ভাবনাবাদ এবং গাণিতিক পরিসংখ্যান 
সম্পর্কে নতুন গবেষণ। ক্ষেত্র প্রস্তুত করেছেন-_- 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশন 


৯৯ 


এই বিষয় সম্পফ্কিত পুস্তকাঁদিতে তার কাজের 
উল্লেখ আছে। 

কিছুকাল ডাঃ হজ্ুরবজার গৌহাটি ও লক্ষ 
বিশ্ববিদ্যালয়ের গাঁণত ও পরিসংখ্যান বিভাগের 
রীডার ছিলেন। ১৯৫৩ সাল থেকে তিনি পুণা 
বিশ্ববিদ্যালয়ের গণিত ও পরিসংখ্যান বিভাগের 
অধ্যাপক এবং প্রধান হিসাবে যোগদান করেন। 
সম্ভাবনাবাদ সম্পর্কিত গবেষণার জন্তে 
১৯৬১ সালের জুলাই মাসে তিনি কেন্ছিজ 


৬ 

চেশ রানীর... ক সারার” স্বা। রাস. সৎ লি 
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অধ্যাপক ভি. এস. হ্জুরবজার 


বিশ্ববিগ্ঠালয় থেকে আযাডাম্স্‌ পুরস্কার লাভ করেন। 
ন্যাচারাল ফিলোজকি, বিশুদ্ধ গণিত, জ্যোতিবিগ্থা 
সম্পকিত মুল্যবান গবেষণার জন্তে কেছ্িজ 
বিশ্ববিদ্ভালয় এই পুরস্কার দিয়ে থাকে । ডাঃ হুজুর- 
বজারের পূর্বে দু-জন ভারতীয় এই পুরস্ক'র লাভ 
করেন। তার] হলেন ডাঃ এইচ. জে. ভাবা এবং 
ডাঃ এস. চম্শেখর। 

১৯৬২ সালের সেপ্টেম্বর থেকে ১৯৬৭ সালের 
মে পর্যস্ত তিনি যুক্তরাষ্ট্রের আইওয়া! বিশ্ববিদ্ভ/লগ্নের 
(আযামেস) ফুলব্রাইট তিজিটিং প্রোফেসর ছিলেন। 
এই সময়ে তার 592761617 5080150105-এর ধর্মপমূহ 
সম্পফিত গযেবণ! যুক্তরাষ্ট্রের স্তাশান্ঠ।ল সায়েল 


উ৬৬ 


ফাউগ্ডেশনের দ্বীকৃতি লাঁত করে এবং তাঁর গবেষণার 
জন্তে অর্থ মঞ্জুর কর! হয়। ডা: হুজুরবজার প্রিজটন, 
হাঁভার্ড, মিনেসোট। বিশ্ববিগ্তালয্ে আমস্ত্রিত হয়ে 
বক্তৃতা করেন এবং ১৯৬৩ সালের অগাষ্ট মাসে 
ক্যানাডার মণ্টিলে অনুষিত [01501666 [01501- 
৮০০০) সম্পর্কে ইন্টারন্ঠাশান্তাল সিম্পোসিয়াঁমে 
বক্তৃতা দেন। 

ডাঃ হুজুরবজাঁর ভারত সরকার কর্তৃক গঠিত 
ইত্ডিয়ান ম্তাঁশন্তাল কমিটির সদস্য । ডাঃ হুভুর- 
বাজার ন্াশান্তাল ইনষ্টিটিউট অব সায়েন্সেস অব 
ইত্ডিয়া, ইত্ডিঘান আঁকাডেমি অব সায়েজেস, 
কেম্বিজ ফিলজফিক্যাল সোসাইটি এবং লগুনের 
রয়াল ্ট্যাটিষ্টিক্যাল সোসাইটির ফেলো। 

অধ্যাপক এফ. সি. আউলাক 
সভাপতি--পদার্থবিদ্ভা বিভাগ 

ডাঃ ফকিরচার্দ আউলাক পাঞ্জাবের জলম্ধরে 
১৯১২ সালে জন্মগ্রহণ করেন। স্থানীয় এস. ডি. 
এ. এস, দ্কুলে তার শৈশব শিক্ষার হুত্রপাত হয়। 
১৯৩২ সালে জলদ্ধরের ডি. এ. ভি. কলেজ থেকে 
গ্র্যাজুয়েট ডিগ্রি লাভ করে তিনি লাহোরে 
গভর্নমেন্ট কলেজে যোগদান করেন। ১৯৩৪ 
সালে গণিতে উল্লেখযোগ্য নম্বর পেকে এম. এ. 
পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। স্কুল ও কলেজের ছাত্রজীবনে 
তিনি অনেক পুরস্কার লাভ করেন এবং ১৯২৮ 
মাল থেকে ১৯৩৪ পর্স্ত তিনি বৃত্তিও পান। 
পাঞ্জাব বিশ্ববিদ্ভালয় থেকে ১৯৪২ সালে “ডক্টর অব 
ফিলজফি”' ডিগ্রি লাঁত করেন। ১৯৪৬ সালে 
“প্ররেম্ম্‌ ইন ট্ট্যাটিস্টিক্যাল থার্মোডাইনামিক* 
সম্পর্কে থিসিসের জন্তে তিনি পাঞ্জাব বিশ্ববিদ্যালয় 
থেকে ডক্টর অব সায়েল ডিগ্রি লাত করেন। তার 
থিসিসের পরীক্ষকদের মধ্যে ই. শ্রডিঙ্গারও 
ছিলেন। 

১৯৩৬ থেকে ১৯৩৮ সাল পর্যস্ত তিনি পাঞ্জাব 
বিশ্ববিস্তালয়ের পদার্থবিগ্ধ। বিভাগের লেকৃচারার 
এবং ১৯৩৮ থেকে ১৯৪২ সাল পর্স্ত লাহোরের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২শবর্য, ২য় সংখ্যা 


দয়াল সিং কলেজের লেক্চাঁরার ছিলেন। ১৯৪২ 
সালে দিল্লী বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিদ্তা বিভাগের 
লেকচারার হিসাবে যোগদান করেন--তদবধি 
সেখানেই নিযুক্ত আছেন। ১৯৫৫ সালে তিনি 
পদার্থবিগ্তার অধ্যাপক নিযুক্ত হন। 





অধ্যাপক এফ. সি. আউলাক 


১৯৫*-৫১ সালে তিনি কেছিজের ক্যাভেগ্ডিস 
লেবরেটরিতে ছিলেন। ১৯৫৮ সালে যুক্তরাষ্ট্রে 
বিভিন্ন বিশ্ববিগ্তালযনের পরীক্ষ।-পদ্ধতি পরিদর্শনের 
জগ্ঠে যে তারতীয় প্রতিনিধি দল গিয়েছিলেন, 
অধ্যাপক আঁউলাক তাঁর সদ্য ছিলেন। সাংস্কৃতিক 
বিনিময় কর্মসথচীর পরিকল্পনা অনুধায়ী তিনি ইউ. 
এস. এস. আর. পরিদর্শনেও আমন্ত্রিত হুন। 

অধ্যাপক আউলাকের ৭৫টিরও বেশী গবেষণা- 
পত্র প্রকাশিত হয়েছে। অধ্যাপক আউলাকের 
গবেষণার প্রধান বিষক়বস্ত হুচ্ছে--091010101) 
06015 06190000615 2180 103 21901102610103 
€০ 90801501091] 17601081105) £৯3৮1:০-]1) 5103, 
1$9£06601)5 0100 5178108105১ 90196100110165 
81] 90196:5015001061%1691 তার গবেষণার 
উল্লেখ অনেক ক্ষেত্রেই করা হয় এবং কোন কোন 
পাঠ্যপুস্তকে তার গবেষণার ফল সংযোজিত 


ফেক্ুয্ারী, ১৯৬৭ ] 


হয়েছে। তার তত়াবধানে গবেষণা করে বাইশ 
জন ছাত্র পি-এইচ, ডি. ডিগ্রী লাঁভ করেছেন । 

অধ্যাপক এস. চৌলার সহযোগিতার সংখ্যার 
বিভাজন তত্র (58:0007.1006015 ০0৫ 
11100615) সম্পর্কে গবেষণা সুরঃ হয়। 
অধ্যাপক ডি. এস. কোঠারীর সহযোগিতায় তাঁর 
তত্ব এবং ষ্র্যাটিসটক্যাল মিকানিক্স-এর মধ্যে 
ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক--্ট্যাটিসটিক্াল মিকানিক্স এবং 
পার্টিশন থিয়োরী অব নাশ্বার-এর সমস্তাগুলি 
বোঝবাঁর পক্ষে যথেষ্ট সহায়ক | 115 0:99161 
091 01)6 17093100010) ৮৪101 ০6 (10০ 12101019015 
06 08161010105 0618 10760 1: 7810 সম্বদ্ধে তার 
গবেষণা যথেষ্ট শ্বীকৃতি লাভ করেছে এবং এই 
গবেষণার ফল উচ্চশক্তিতে নিউক্রিয়ন-নিউক্লয়ন 
সংঘর্যজাঁত বস্ত, যেমন--0101) প্রভৃতি উৎপাদনের 
ব্যাখ্যায় ব্যবহৃত হয়। 

গ্রহ এবং শ্বেত বামন তারকার 1955 
170115 121980101)51)11) ব্যাখ্যা করবার জন্তে 
অধ্য/পক কোঠারী যে চাপ আয়নন তত্বের 
অবতাঁরণ। করেন তাকে ইলেক্টেই্টযাটিক ফিল্ডের 
ফলাফল ব্যাখ্যায়ও অস্ততুর্তি করেন অধ্যাপক 
আঁউলাঁক। তিনি 93০90170690 [391001)10 
05০11901 তত্বের উন্নতি সাধন করেন এবং 
অন্তান্ত বিষয়ের মধ্যে এটি শ্বেত বামন তারকার 
অনুশীলনে প্রয়োগ করা হয়। তার আবিষ্কৃত তত 
পাঠ্যপুস্তকের অস্ততৃক্ত হয়েছে। [২১000 
18506176900 সম্পর্কে তার গবেষণ। স্থবিদিত। 
এক বা! দ্বিমাত্রিক বস্তসমুহের খণ্ডিতকরণ-এর 
প্রারভিক তত্বসমুছকে তিনি ত্রিমাত্রিক বস্তর 
ক্ষেত্রেও প্রসারিত করেন এবং উল্লেখযোগ্য 
কৃতিত্বের সঙ্গে নক্গত্রপুঞ্জের ব্যাপক বিস্তৃতির 
ব্যাখ্যাক়্ও প্রয়োগ করেন। তার এই গবেষণার 
ফল আরও অনেক ক্ষেত্রে ব্যবহার করা হয়। 
এসব গবেষণা ছাড়াও তিনি অন্তান্ত বিষয়ের 
গবেষণায় উল্লেখযোগ্য কৃতিত্ব দেখিগ্েছেন। 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশন 


১০১ 


১৯৫৭ সালে তিনি 90:001)11)6 ০01 121)0601)3 
17) ৪ 76810 সম্পর্কে একটি গবেষণা-পত্র প্রকাশ 
করেন। তার এই গবেষণালন্ধ তথ্যের ধাথার্ধ্য 
হ্ানবারি, ব্রাউন এবং টুইস এবং অন্ঠান্তের পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে। তিনি আরও দেখিয়েছে যে, 
তীব্র বিকিরণ ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে ল্যা্থ শিফ টুকে 
(910 5১16) পরিবতিত করা! যায়--এই গবেষণা- 
লব্ধ ফলের জ্যোতিঃপদার্থবিগ্া বিষয়ক তাৎপর্য 
আছে। অতিপরিবাহিত গুণসম্পরন নাঙ্ষত্রিক 
পদার্থের সম্ভাবনা! সম্পর্কেও অনুসন্ধান করা 
হয়েছে। তার 9091115 1১1916105 11917726- 
16001150:915800105 সম্পকিত গবেষণা ও 
স্থবিদিত। 


অধ্যাপক আ।উলাক তার ছাত্রদের গবেষণায় 
যথেষ্ট উৎসাহ এবং প্রেরণা দেন। ফলে তার 
একদল উৎসাহী ছাব্র-গবেষ কমগ্ডলী তৈরি হয়েছে। 
সালে অধ্যাপক আউলাক ভ্তাঁশন্।ল 
ইনষ্টিটিউট অব সায্েসেল অব ইঙিস্ার ফেলো 
নির্বাচিত হন। তিনি বর্তমানে এই প্রতিষ্ঠানের 
সম্পাদক । 


১১৯৫৩ 


অধ্যাপক আর. সি. মেহরোত্র। 
সতাপতি -রসায়ন শাখ। 


অধ্যাপক আর. সি. মেহরোত্র! ১৯২২ সালের 
১৬ই ফেব্রুয়ারী কানপুরে জন্মগ্রহণ করেন। 
গত ২৩ বছর তিনি এলাহাঁবাদ, লগ্তন, লক্ষ, 
গোরক্ষপুর এবং রাজস্থান বিশ্ববিদ্া(লয়ে শিক্ষকতা 
করেন। বিশ্ববি্য।লয় মঞ্জুরী কমিশনের কেমিস্্রি 
রিতিউ কমিটির তিনি একজন সক্রিয় সদন্ত ছিলেন। 
অধ্যাপক মেহরোত্র প্রান্ন ৩০ গবেষণা-পত্র প্রকাশ 
করেছেন। তার ৩৬ জন গবেষক ছাত্রের মধ্যে 
২৪ জন পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি পেয়েছেন। বিভিন্ন 
পত্র-পত্রিক! ও পুস্তকে রেফারেল হিসাবে তার 
গবেষণার উল্লেখ কর! হয়। 


১৪২ 


তার গবেষণার ক্ষেত্র ব্যাপক হলেও নিম্নোক্ত 
চারটি ক্ষেত্রেই তার গবেষণা উল্লেখযোগ্য । 
১। 4১501130101) 11801580019 7 
6002. 
1160991109511)21025, ৪ | 


২। 
[109801015, ৩। 00101916 
001£91010 10611৬৪- 
1৬০5 01171121905 | 

লুত্রিক্যা্ট সঘদ্ধে জেনাতে অনুষ্ঠিত যঠ আত্ত- 
জাঁতিক সম্মেলনে ১৯৬৪ সালে অধ্যাঁপক মেহরোত্রা 
[7০8৬5 11০091 ১০৪১ সন্বপ্ধে অন্ততম প্রধান 





অধ্যাপক আর. সি. মেহরোত্র 


বন্তীতা প্রদান করেন। ১৯৬৫ সালে প্রাগে 
অন্ুষ্ঠিত ইন্টারন্তাশন্তাল অরগ্যানো-সিলিকন 
কনফারেলে তিনি প্রধান বক্তৃতা প্রদান করেন। 
অধ্যাপক মেহরোত্রা বিজ্ঞান জনপ্রিয়করণে 
বিশেষ উৎসাহী | বিজ্ঞান-এর সম্পাদক ( ১৯৪৭- 
১৫০) এবং সি. এস. আই. আর-এর ভারতীয় 
ভাষাঁসমূহের ইউনিট-এর চেয়ারম্যান হিসাবে 
এই ব্যাপারে তাঁর দান অনন্বীকষার্য। 
ইত্ডিকান জার্দাল অব কেমিত্রি এবং জার্নাল 
অব দ্দি ইত্ডিয়ান কেমিক্াাল সোসাইটির 
পম্পাদকমণ্ডলীর তিনি একজন সদন্য। তিনি 
বিভিন্ন শিক্ষা প্রতিষ্ঠান এবং সি. এস. আই. আর 


ভ্বান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ২য় সংখ্যা 


ও এ. ই. ই-এর বিভিন্ন সংস্থার সদস্ত। তিনি বোর্ড 
অব সায়েন্টিফিক আ্যাঁও ইগ্াপ্রিয়াল রিসা্-এরও 
সদস্য। 


অধ্যাপক রামলোচন সিং 
সভাপতি- ভূতত্ব ও ভূগোল শাখা 
অধ্যাপক সিং উত্তর প্রদেশের জৌনপুর 
জেলার এক কৃষক পরিবারে ১৯১৭ সালের 
২*শে মার্চ জন্মগ্রহণ করেন। ১৯৩৮ সালে 
তিনি স্কুলের শেষ পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন এবং 
১৯৪* সালে বারানসীর উদয় প্রতাঁপ, কলেজ 
থেকে ইন্টারমিডিয়েট পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। 
১৯৪২ সালে আগ্রার সেন্ট জন্পস কলেজ থেকে 
গ্রাজুয়েট ডিগ্রি লাভ করেন। ১৯৪২ সালের 
আন্দোলনে জড়িত থাকায় এক বছর পরে 
কলিকাতা বিশ্ববিভবা/লয়ের পোষ্ট-গ্রাজুয়েট স্কুল 
অব জিওগ্রাফিতে যোগদান করেন এবং ১৯৪৫ 
সালে ভূগোলে মাস" ডিগ্রি লাভ করেন। 

১৯৪৫ সালের সেপ্টেথর মাসে অধ্যাপক সিং 
বারানসীর ইউ. পি. কলেজে ভূগোলের লেকৃচারার 
নিযুক্ত হন এবং পরবর্তাঁ ফেব্রুয়ারী মাঁসে 
বেনারস হিন্দু বিশ্ববিদ্থালয়ে যোগদান করেন। 
লগ্ডন বিশ্ববিদ্ভ(লয়ে ছু" বছর ( ১৯৫১-৫৩ ) তিনি 
অধ্যাপক ডাডলি ট্র্যাম্প-এর সঙ্গে গবেষণা 
করেন এবং “938128185 2150 105 [700181700 : 4 
50০ 1) 96602100176 06০98181919 সম্পফ্কিত 
গবেষণার জন্তে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি লাভ করেন। 
১৯৫৫ সালে তিনি বেনারস হিন্দু বিশ্ববিদ্যালয়ের 
ভুগোল বিভাগের অধ্যাপক এবং প্রধান ছিসাবে 
নিযুক্ত হন এবং সেই পদে এখনও অধিষ্ঠিত 
আছেন। 

ভুগোলের গধেষণাক্ম অধ্যাপক সিং আত্ত* 
(তিক খ্যাতি অর্জন করেছেন। ১৯৫৬ সালে 
ব্রেজিলের রিও ডি জেনেরিয়োতে অনুষ্ঠিত ১৮শ 
আন্তর্জাতিক ভূগোল কংগ্রেসের একটি শাখায় 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ | 


সতাপতিত্ব করেন। তিনি বিভিন্ন আন্তর্জাতিক ও 
জাতীয় কংগ্রেস এবং সেমিনারে অংশ গ্রহণ 
করেছেন। সরকার, পরিকল্পনা কমিশন ও 
বিশ্ববিদ্ভালয়সমূহের বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক কমিটির 
তিনি সদশ্ত। তিনি ন্তাশন্তাল কমিটি ফর 
জিওগ্রাফির সদন্তঠ এবং ১৯৪৬ সাল থেকে 
গ্তাশন্তাল জিওগ্রাফিক্যাল সোসাইটির অনারেরি 
সেক্রেটারী। ভারতবর্ষে তিনি ব্যবস্থাপনার ভূগোল 
(06985819055 ০? 58666106130) সংক্রান্ত 
গবেষণায় একজন পুরোধা । তিনি বেনারস হিন্দু 





অধ্যাপক রামলোঁচন সিং 


বিশ্ববিদ্যালয়ে 92661610276 036০9418191) সম্পর্কে 
একটি শাখা স্বাপনে সক্ষম হয়েছেন। নিজে 
তিনি গবেষণায় পুরাপুরি লি থাকা সত্তেও 
একদল গবেষককে এই বিষয়ে উৎসাহিত করে 
তুলেছেন এবং দশ বছরেরও কম সময়ের 
মধ্যে ২৪ জনেরও বেশী গবেষক এই শাখা 
থেকে তাদের পি-এইচ. ডি. থিসিসের জন্তে 
করণীয় কাঁজ কৃতিত্বের সঙ্গে সমাথ করেছেন। 
বেনারসের পৌর ভূগোল (0:08 6০- 
8915) সম্পফিত তাঁর গবেষণা (১৯৫৫) 
তারতবর্ধে পৌর-ভগোলের গবেষণার ক্ষেত্রে 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশম 


উগত 


অনেক গবেষককে আক্ষ্ট করেছে। তার রিসা? 
মনোগ্রাম-3917891016 2 ১7 001081 901৬2১ 
(1964) প্রকাঁশিত হয়েছে এবং 00121974 ০£ 
ড81818518 4১ 9000৩ ০11) 56006106170 
369£78719” যন্ত্স্থ। বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় 
তিনি ২৫টিরও বেশী গবেষণা-পত্র প্রকাশ 
করেছেন। 


অধ্যাপক আর. এন. ট্যাগুন 
সভাপতি__উত্ভিদবিস্তা শাখা 

মৈনপুর জেলার শিকোহাবাদে এক জমিদার 
পরিবারে ১৯০৩ সালের ২৭শে নভেম্বর ডাঃ আরম, 
এন. ট্যাঙন জন্মগ্রহণ করেন। এলাহাবাদে 
গভর্ণমেন্ট হাই স্কুলে তার স্কুলের শিক্ষালাঁভ শেষ 
হবার পর এলাহাঁবাঁদের ইউর্রিং ক্রিশ্চিপ্নান কলেজে 
ততি হন। প্রথম দিকে তিনি ডাঃ ডব্লিউ. ডাড- 
জনের কাছে উদ্ভিদবিগ্যায় শিক্ষালাভ করেন । 
১৯২৫ সালে এলাহাবাদ বিশ্ববিদ্ালক্ন থেকে 
গ্রাজুয়েট ডিগ্রি লাভ করেন। দুই বছর বাদে 
এ বিশ্ববিগ্তালয় থেকে প্রথম বিভাগে প্রথম 
স্থান অধিকার করে মাষ্টার্স ডিগ্রি লাভ করেন। 
মাষ্টার ডিশ্রি লাভের পর তিনি এ বিশ্ববিস্তালযবে 
যোগদান করেন এবং উষ্ভিদবিদ্তা বিভাগের 
অধ্যাপক এবং প্রধান হিসাবে ১৯৬৫ সালের 
নভেম্বর মাসে অবসর গ্রহণ করেন। অধ্যাপক 
জুলিয়ান এইচ. মিটারের অধীনে তিনি মাইকো- 
লজি এবং প্র্যান্ট প্যাথোলজি সম্পর্কে গবেষণ। 
সুর করেন। তিনি পরবর্তী কালে ইম্পিরিয়াল 
কলেজে (লগ্ডন) যান এবং অধ্যাপক ডাব্িউ. 
ব্রাউন, এফ-আর-এস-এর অধীনে গবেষণা! করেন | 
তিনি ছত্রাকের পুষ্টি সম্পর্কে অনুশীলন করে 
বিশেষ জ্ঞান অর্জন করেন। তিনি ভারতবর্ষের 
অনেক নতুন ছত্রাক সম্পর্কে তথ্য এবং অনেক 
ছত্রাকও সংগ্রহ করেছেন। দেশীন্ন এবং বিদেশীক্প 
সুপরিচিত পত্রিকায় তিনি ১২৫টিরও বেশী গবেষণা- 


১৪০৪ 


পত্র প্রকাশ করেছেণ। তিনি ইতিয়ান 
ফাইটোপ্যাধোঁলজিকাল সোসাইটি, ইতিয়াঁন 
আযাকাঁডেমি অব সায়েজেস (ব্যাঙ্গালোর ) 
গ্াঁশগ্তাল ইনষ্টিটিউট অব সায়েলেস অব ইতিয়ার 
ফেলো। ইন্ডিয়ান ফাইটোপ্যাথোলজিক্যাল 
সে।সাইটি, ইন্টারন্ত|শন্ত(ল সোসাইটি অব প্র্যা্ট 
মরফোলজিষ্টস এবং ইত্ডিয়ান সোসাইটি অবপ্র্যান্ট 





অধ্যাপক আর. এন. ট্যাওন 


ফিজিওলজির তিনি প্রতিষ্ঠাতা সদশ্ত। তিনি 
ন্তাঁশন্তাল ইনষ্টিটিউট অব সায়েক্সেস-এর কাউন্সিলের 
সদশ্য এবং গ্তাঁশন্তাঁল আযাঁকাঁডেমি অব সায়েলেস- 
এর সহ-সভাপতি । সালে হ্াাশন্তাল 
আযাকাডেমি অব সায়েন্সেস (ইও্ডয়ার ) 
জীববিজ্ঞান শাখায় তিনি সভাপতিত্ব করেন। 
১৯৬৬ সালের জন্যে তিনি ইত্ডিয়ান ফাইটো- 
প্যাথোলজিক্যাল সোসাইটির সভাপতি হুন। 
উদ্ভিদবিগ্য! ছাড়াও তিনি সঙ্গীত ও খেলাধূলা 
প্রভৃতি বিষয়ে বিশেব উৎসাহী । এলাহাবাঁদ 
বিশ্ববিস্থালয়ের ক্রীড়া! সংস্থায় তিনি বিভিন্ন 
পদে অধিষ্ঠিত ছিলেন এবং অবসর গ্রহণের 
সময় উক্ত সংস্থার সভাপতি ছিলেন। 


১৯৬৫ 


গান ও বিজাম 


[২*শ বর্ষ, ২য় সংখ্য। 


অধ্যাপক শিবতোধ মুখোপাধ্যায় 
সভাপতি--প্রাণী ও কীট-্পতঙ্গ বিজ্ঞান শাখা 

অতি তরুণ বয়সে ধারা এযাঁবৎ বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের শাখা-সভাপতির পদে নির্বাচিত 
হয়েছেন, তাদের মধ্যে ডাঃ মুখোপাধ্যায়ের 
নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ভারত- 
বর্ষে আধুনিক জীববিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বারা অগ্রগণ্য, 
ডাঃ মুখোপাধ্যায় তাদের অন্ততম। তিনি 
তাঁর নিজন্ব গবেষণার ক্ষেত্রে 009%0101900617691 
[১1091965) বিরাট কৃতিত্বের অধিকারী। এছাড়া 
ভারতবর্ষের জীববিজ্ঞানকে বর্ণনাত্মক থেকে 
পরীক্ষাত্মবক দিকে পরিবর্তনে তিনি এবং তাঁর 
কয়েকজন সহযোগীই প্রাথমিক উদ্যোক্তা । ডাঃ 
মুখোপাধ্যায় এবং তার কয়েকজন ছাত্র আমিবা, 
হাইড়া, প্পঞ্জ»-এর সেল মরফোজেনেপিস বিশ্লেষণের 
অনেক কার্ধকরী এবং নিপুণ কৌশল প্রবর্তন 
করেছেন। প্রেসিডেছ্সি কলেজে তাঁর ছাত্রজীবন 
বিশেষ কৃতিত্বপূর্ণ। এখন তিনি এ কলেজেরই 
প্রাণিবিদ্ভার অধ্যাপক এবং একদল গবেষক 
ছাত্রকেও পরিচালিত করেন। আন্তর্জাতিক মহলে 
ডাঃ মুখোপাধ্যায় ধীশক্তিসম্পন্ন, সম্ভাবনাপু্ণ 
তরুণ জ্ঞানিকরূপে সুপরিচিত। কলিকাতা 
বিশ্ববিগ্ভালয় থেকে বি. এস-সি ( অনার্শ) এবং 
এম. এস-সি. (প্রাণিবিগ্তায় ) পরীক্ষায় তিনি 
প্রথম শ্রেণীতে প্রথম স্থান অধিকার করেন। 
এরপর তিনি যুক্তরাজ্যে গিয়ে অধ্যাপক সি. এইচ. 
ওয়াঁডিংটন এফ-আঁর-এস-এর অধীনে ডক্টরেট 
ডিগ্রির জন্তে গবেষণ। স্থুরু করেন। প্রায় ২৫ বছর 
বয়সে তিনি পি-এইচ. ডি ডিগ্রী লাভ করেন। 
ইনষ্টিটিউট অব আযানিমল জেনেটিক, এডিনবরা 
ত্যাগ করবার পর তিনি ক্সেলসের [80018 1011 
0০ 7$1017200109416-তে 1:06 7681) 818০19- 
এর কাজের সঙ্গী হুন। দেশে ফেরবার পরেই তিনি 
নবনিগিত চিত্তরঞ্জন ক্যা্সার সেন্টার-এ টিসু 
কালচার লেবরেটরি গঠনের জন্তে আহত হুন। 


(ফক্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


পরয়ে ডাঁঃ মুখোপাধ্যায় প্রেসিডেন্সি কলেজের 
নবহৃষ্ট প্রাঁণিবিগ্কা বিভাগের অধ্যাপক এবং প্রধান 
হিসাবে নিযুক্ত হন। এই সময় তার বয়স ছিল 
২৭| শীপ্রই তিনি কলেজে [0০০6100196009] 
১101085 সম্পকিত একটি প্রথম শ্রেণীর গবেষণাগার 
স্বাপন করেন। সারা ভারতবর্ষ থেকে আগ্রহী 
ছাত্রের এখানে গবেষণার জন্তে আগ্রহান্বিত হন। 
এখানকার গবেষণার ফল আস্তর্জাতিক নানা 
পত্রিকায় প্রকাশিত হুবাঁর ফলে এই পরীক্ষাগার 
ভারতবর্ষে 19656100107] 9101045 সম্পকিত 





অধ্যাপক শিবতোঁব মুখোপাধ্যায় 


একটি সর্বপ্রধান গবেষণা কেন্দ্র হিপাবে পরিগণিত 
হয়। তিনি একটি গবেষকমণগ্ডলী গঠন করেছেন । 
সাম্প্রতিক পাঠ্য পুস্তকে তাঁর মৌলিক গবেষণার 
কিছু অংশ সন্নিবেশিত হয়েছে । গত কয়েক বছর 
যাবৎ ভারতী বিজ্ঞান কংগ্রেসের আলোচনা- 
চক্রে তিনি উল্লেখযোগ্য অংশ গ্রহণ এবং বহু 
আলোচনার শুত্রপাত করেছেন। বর্তমানে ডাঃ 
মুখোপাধ্যায় এবং তার সম্প্রদায় কোষের রূপাস্তরণ, 
অঙ্গপ্রত্যঙ্গের পার্থক্য উৎপাদনের ভিত্তি এবং বহুবিধ 
কোষের উৎপত্তি সম্পর্কে গবেষণায় ব্যাপৃত আছেন। 
তিনি 0... [0.0 1.0, ও কেন্ত্রীয় 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশন 


১০৫ 


সরকারের শিক্ষা মন্ত্রণালয় থেকে অর্থ সাহায্য 
পেয়ে থাকেন । তাঁর তত্বাবধানে গবেষণা করনে 
বু ছাত্র ডক্টরেট ডিশ্রি লাভ করেছেন। 061! 
01561606500 সম্পফ্কিত গবেষণার জন্তে ডাঃ 
মুখোপাধ্যায় ইন্টারন্তাশন্তাল ইনষ্টিটিউট অব 
এস্ব1ওলজির সদস্য নির্বাচিত হয়েছেন । ভারতবর্ষে 
[06117060621 6006:501065 সম্পর্কে গুরুত্বপূর্ণ 
গবেষণার জন্তে ১৯৬২ সালে ডাঃ মুখোপাধ্যায় সার 
ডোরাঁব টাটা দ্বর্ণ পদক পুরস্কার লাভ করেন। 
এশিয়ায় প্রাণিবিগ্যায় গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার জন্তে 
গত বছর এশিয়াটিক সোসাইটি তাঁকে জয়গোবিন্দ 
লাঁহা স্থৃতি শ্বর্পদক পুরস্কার দানে সম্মানিত 
করেন। .তিনি রকফেলাঁর ইনষ্টিটিউট, নিউইয়র্ক- 
এর রকফেলার ফেলো, ওয়াঁশিংটন-এর 
্যাশন্তাল আ্যাকাঁডেমির তিজিটিং সায়েপ্টিষ্ট 
ছিলেন। তিনি নিউইয়র্কের 9:06 6901 ড/613ও 
এবং বার্কলের (ক্যালিফোনিয় ) [0:06 1091191 
[9215-এর সঙ্গে সহযোগিতা করেন। তার 
কোন কোন সহযোগী বিশ্বের কয়েকজন বিশিষ্ট 
জীববিজ্ঞানীর (96ড৬61010106169]  ০101049 
সম্পকিত গবেষণায় ধার! খ্যাঁতি অর্জন করেছেন ) 
কাজের অংশগ্রহণ করেছেন । 

ডাঃ মুখোপাধ্যায় বহু দেশ ভ্রমণ করেছেন। 
[06৬০109117)61781 01910£5 সম্পফিত প্রধান 
গবেষণা কেন্দ্রের অধিকাংশই তিনি পরিদর্শন 
করেছেন। তিনি কাউঙ্সিল অব সায়েন্টিফিক 
ও ইগ্াত্রিক্যাল রিসার্চ"এর অনেকগুলি নীতি- 
প্রস্ততকারক সংস্থায় কাজ করেছেন এবং 
এই দেশে জীববিদ্যার প্রসারের জন্যে নতুন 
প্রেরণা সঞ্চারের কাজে অন্তান্ত প্রধান 
বিজ্ঞানীদের সহযোগিতায় তিনি সন্রিন্ন অংশ 
গ্রহণ করেন। তিনি 0. 5. [. [.-এর বায়ো- 
লজিক্যাল রিসার্চ কমিটিতে আছেন। সায়েন্স 
আযাণ্ড কালচার এবং ইতিয়ান জার্ধাল অব 
এক্সপেরিমেন্টাল বায়োলজির সম্পাদক মগুলীর 


১৬৬ 


তিনি সদশ্ত। তিনি কলিকাতায় বোঁস ইনষ্টিটিউটের 
ফাউলিলের সদশ্য। ডাঁঃ সুখোঁপাধ্যাক একজন 
স্থলেখক এবং স্বক্তা। তিনি অনেক জনপ্রিয় 
বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধের রচয়িতা । বাংল! ভাষায় তিনি 
ভ্রমণ কাহিনী, বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ এবং অন্যান্ট 
বিষয়ে লিখেছেন। ডাঃ মুখোপাধ্যায় সার 
আশুতোষ মুখোপাধ্যায়ের পৌত্র। তার স্ত্রীও 
একজন জব পদার্থবিদ (01010155101) এবং 
শ্বাধীর সঙ্গে তিনি একই গবেষণাগারে 
গবেষণ] করছেন। 


অধ্যাপক এ. কে: মিশ্র 
সভাঁপতি--নৃতত্ ও পুরাতত্ত শাখা 

ডাঃ এ. কে. মিত্র ১৯*৩ সালের ৩১শে মার্চ 
জন্মগ্রহণ করেন । তিনি ১১২* 'সালে খিদিরপুর 
আঁকাডেমি থেকে প্রবেশিকা পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। 
তিনি গোঁড়ীয় সর্ববিদ্যায়তনে (বাংলার জাতীয় 
বিশ্ববিচ্যালয় ) যোঁগ দেন এবং ১৯২৪ সালে সেখান 
থেকে শ্রাতক ডিগ্রি লাভ করেন। ভারতীয় 
প্রত্বুতত্ব তার বিশেষ বিষয় ছিল। যাদবপুরের 
জাতীয় শিক্ষা পরিষদের বৃত্তি পেয়ে বিখাঁত 
পুরাঁততবিদ রমাপ্রসাদ চন্দের তত্বাবধানে কলি- 
কাতার ভারতীয় যাদুঘরে গবেষণা! শুরু করেন। 
ডাঃ মিত্র সাঁরনাথে খননকার্ষে শিক্ষালাত করেন 
এবং ময়ুয়ভঙ্জ রাজ্য পুরাঁতত্বু বিষয়ক গবেষণাকার্ষে 
নিযুক্ত হন। পরবর্তাঁ কালে মযুরতপ্রের রাষ্ীয 
ঘাঁছুঘরের কিউরেটর হিসাবে খিচিং-এর যাদুঘর 
বিন্যস্ত করেন। এরপর তাঁর কাজ হয় বহ্মুখী। 
তিনি হরিপুরের খননকার্ধ পরিচাঁলনা করেন। ডাঁঃ 
বি. এস. গুহের ততীবধানে ভারতের প্রাণিতাত্ত্বিক 
সমীক্ষায় 217551081] 4170109010£5-তে শিক্ষার্থা 
হিসাবে ডেপুটেড হন। পরে অস্থি-সংস্থান 
বিস্তার বিশেষ শিক্ষালাভের জন্তে আব. জি. কর 
মেডিক্যাল কলেজে যোগ দেন। ১৯৩৭ সালে 
তিনি মিউনিক বিশ্ববিস্ভালয় থেকে ডক্টরেট ডিখ্রি- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


লাত করেন। তাঁর থিসিসের বিষয়বস্ত ছিল 
“বাংলার লোকদের জাতিগত উপাঁদান।” 

ভারতে ফিরে এসে ডাঃ মিত্র ভারতীয় 
প্রাণিততু সমীক্ষায় সহকারী ন্বৃতাত্বিক হিসাঁবে 
পুনরায় নিযুক্ত হন। কিছুদিন তিনি পিন্ধু উপত্যকার 





অধ্যাপক এ কে. মিন্ব 


নরকগ্কাল সম্বন্ধে কাজ করেন। পরবর্তাঁ কালে 
তিনি ভারতীয় নৃতাত্তিক সমীক্ষায় নৃততুবিদ্‌ 
হিসাবে নিযুক্ত হন এবং ১৯৫৯ সালে ডেপুটি 
ডিরেক্টর হিসাবে কাঁজ থেকে অবসর গ্রহণ 
করেন। 

এই সময়ের মধ্যে তিনি নালন্দায় বৌদ্ধ 
সমাধিক্ষেত্রে খনন করেন এবং সমাধির ভঙ্গীতে 
নবম শতাববীর একটি সম্পূর্ণ কঙ্কাল উদ্ধার 
করেন। সেই বছরেই তিনি দিল্বী বিশ্ববিদ্যালয়ে 
যোগদান করেন। তিনি মানব প্রজনন- 
তত্ব, জাতিসম্পফিত ইতিহাস এবং ডারম্যাটো- 
গ্রিফিক্স 0061:0096081511)103) সম্বন্ধে গবেষণা 
চাঁলাচ্ছেন। ভারতীয় প্রত্বততৃবিদ্তা এবং চ1531091 
£01)1010010£5-এর বিভিন্ন শাখা সম্পর্কে 
তিনি কয়েকটি গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেছেন। 


ফেব্রুারী, ১৯৬? ] 


অধ্যাপক অমিস্ন বি. চৌধুরী 

সভ।পতি--চিকিৎস1 ও পশু-চিকিৎসা শাখা 

অধ্যাপক চৌধুরী ক্রিমিতত্বের (চ1610010- 
ঢ)01945) অধ্যাপক, পরজীবিতত্ব বিভাগের 
চেয়ারম্যান ও কলিকাতার স্কুন অব ট্রপিক্যাল 
মেডিসিনের ফিল্ড এপিডেমিওলঞ্জি ইউনিটের 
প্রধান (01)121)। এছাড়।ও তিনি কলিকাতার 
কারমাইকেল হাসপাতালের গ্রীম্মমগ্ডলীয় রোগের 
প্রবীণ ভিজিটিং চিকিৎসক. 

অধুনা পূর্ব-পাকিস্থানের অস্তভূক্ত চট্টগ্রামে 
অধ্যাপক চৌধুখী জন্মগ্রহণ করেন। তিনি 
কলিকাতা মেডিক্যাল কলেজ থেকে তার 1. 8. 
3. 9. ডিগ্রি লাভ করেন। পরবর্তী সময়ে তিনি 
কলিকাত। বিশ্ববিগ্থ/লয় থেকে ডি. ফিল, ডিগ্রি 





অধ্যাপক অমিয় বি. চৌধুরী 


লাভ করেন। ১৯৫* সালের প্রারভ্তে তিনি 
কলিকাঁতার স্কুল অব উ্রপিক্যাল মেডিসিন-এ 
যোগদান করেন। ১৯৫৯ সালে তিনি অধ্যাপক 
এবং বিভগীত্র প্রধান হিসাবে নিযুক্ত হন। 
পরজীবিতত্বের গবেষক হিসাবে তার খ্যাতি 


স্বিদিত। তাঁর গবেষণার ক্ষেত্র বেড-সাইড 


ভারতীস্ব বিঞ্ঞান কংতগ্রনের ৫৪তম অধিবেশন 


১৬৭ 


ক্িনিক্যাল রিসার্চ এবং ফিল্ড ট্রাডিজ থেকে 
ইলেকট্রন মাইক্রসক্কোপের ব্যবহার, রেডিও- 
আইসোটোপ, ইমিউনো-ফ্লেরেসেস এবং 
ইমিউনো-ডিফিউসন পর্যন্ত বিস্তৃত। তিনি কয়েকটি 
গবেষণা পরিকল্পনা পরিচালনা করেছেন, 
তন্মধ্যে কয়েকটি পরিচাপিত হয়েছে ইন্টার- 
ন্াশন্তাল সেন্টার ফর মেডিক্যাল রিসার্চ 
আযাগ ট্রেনিং-এর সহযোগিতায়। তার কয়েকটি 
উল্লেখযোগ্য গবেষণা হচ্ছে--পরজীবি ক্রিমির 
হিষ্টোকেমিক্যাল বিষয় সম্পকিত অন্থণীলন, পর- 
জীবীদের বৃদ্ধি এবং বিকাঁশ সম্পর্কিত ফিজিকো- 
কেমিক্যাল কারণ পরজীবি সংক্রমণের গতিশীল 
সঞ্চরণ, মানুসের রোগের কারণ হিসাবে হোষ্- 
প্যারাসাইট সম্পর্কের বিলোড়ন, পরজীবি 
সংক্রামিত রোগের ইমিউনোলজি, পরজীবি-নাশক 
ওষুধের ক্লিনিক্যাল ইত্যালুয়েশন ইত্যাদি । তিনি 
দেশ-বিদেশের বিভিন্ন পত্রিকার প্রায় ২** গবেষণা 
পত্র প্রকাশ করেছেন। বিদেশ থেকে প্রকাশিত 
কয়েকটি পুস্তকের তিনি বিভাগীয় লেখক। 

১৯৫৭-৫৮ সালে তিনি রকফেলার ফাউগ্ডেশন 
বৃত্তি লাত করেন এবং নিউইয়র্কের কর্ণেল 
বিশ্ববিগ্তালপের মেডিক্যাল কলেজে গবেষণা চালান। 
তিনি ইউ. এস. এ ইউ. কে, ইউরোপ, ইউ, এস, 
এস. আর এবং দক্ষিণ-পূর্ব এশীয় দেশগুলির নানা 
গবেষণা ও শিক্ষাকেন্্র পরিদর্শন করেন। 
তিনি বিভিব্ন আন্তর্জতিক অধিবেশন ও সম্মেলনে 
অংশ গ্রহণ করেছেন। ১৯৫৮ সালে লিসবনে এবং 
১৯৬৩ সালে রিও ডি জেনেরিওতে অনুষ্ঠিত 
ট্রপিক্যাল মেডিসিন ও ম্যালেরিয়া! সংক্রান্ত ৬ঠ ও 
৭ম আত্তর্জতিক কংগ্রেসে তিনি তার গবেষথা- 
পত্র উত্বাপনের জন্তে আমন্ত্রিত হন। ১৯৫৮ সালে 
আমেরিকান সোদাইটি ফর ্রপিক্যাল মেডিসিন 
আযাও হাইজিন-এর বাধিক সম্মেপনে, ১৯৬১ সালে 
রোমে অনুষ্ঠিত ইন্টারন্তাশাসন্ভাল সোসাইটি অব 
উপিক্যাল ডারমেটোলজির প্রথম কংগ্রেসে, ১৯৬৪ 


১০৮ 


সালে রোমে অহ্ষঠিত প্রথম ইট্টারন্তাশন্তাল 
কংগ্রেস অব প্যারাসিটোলজি এবং ১৯৬৬ সালে 
টোঁকিওতে অনুষ্ঠিত ১১শ. প্রশান্ত মহাসাগরীয় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসে তিনি আমন্ত্রিত হন। ১৯৬১ 
সালে ইউ. এস. এস. আর-এ অনুঠিত সঞ্1রযোগ্য 
রোগ সম্পকিত আতস্তর্জতিক সম্মেলনে ভারতের 
প্রতিনিধিত্ব করেন। ম্যানিলায় অনুষ্ঠিত (১৯৬৫) 
ঢ118118515 সম্পকিত ডাব্রিউ, এইচ. ও, আস্তঃরাঁজ্য 
সেমিনার এবং ব্যাঙ্ককে অনুষ্ঠিত (১৯৬৬) পরজীৰি 
সংক্রামিত রোগ সম্পর্কে দ্বিতীয় সন্মেলনেও তিনি 
ভারতের প্রতিনিধি ছিলেন। তিনি ভারতের 
অনেক বৈজ্ঞানিক সমিতি ও কমিটির সদস্য | 


অধ্যাপক বি. এন সা 
সভাপতি--কধি-বিজ্ঞান শাখা 


উড়িষ্যা রাজ্যের কটক জেলার কালানটিরা 
গ্রামে ১৯১০ সালের ১লা অগাষ্ট ডাঃ বিশ্বনাথ সান 
জন্মগ্রহণ করেন। র্যাঁভেনশ! কলেজিয়েট স্কুল 
এবং র্যাঁভেনশ! কলেজ থেকে শিক্ষা শেষ করে 
১৯৩০ সালে তিনি বিহ্বার ও উড়িয্যা সরকারের 
বৃত্তিধারী প্রার্থী হিসাবে নাঁগপুর কৃষি কলেজে 
ভর্তি হন! নাগপৃর বিশ্ববিষ্ভাল় থেকে তিনি 
১৯৩৫ সালে বি. এ. ডিগ্রি লাভ করেন | 

১৯৩৫ সালের জুন মাসে বিহার ও উড়িয্যার 
কষি বিভাগের পাটনা ফার্ম, দক্ষিণ বিহার রেঞ্জে 
যোগদান করেন। উড়িয্া! আলদা প্রদেশ 
হিসাবে গঠিত হবার পর তিনি ১৯৩৭ সালে 
কটক ফার্মে বদলি হন। ১৯৪* সালে তিনি 
কটক ফার্মের ম্যানেজার পদে উন্নীত হুম এবং 
১৯৪৬ সালে তিনি উড়িয্যা সরকারের ফ্রুট 
ডেভলপমেট্ অফিসার হিসাবে নিযুক্ত হুন। তিনি 
ক্যানাডার অণ্টারিও কলেজে প্রেরিত হন এবং 
১৯৩৭ সাণে টরোন্টো বিশ্ববিষ্তালয় থেকে ডিছ্রিংশন- 
সহ এম. এস-সি পরীক্ষার উত্তীর্ণ হন এবং 
১৯৪৯ সালে ইউ. এস. এ-র ইষ্ট ল্যানসিং-এর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাম 


[২*শ বর্ষ, ২য় সংখ্য 


মিচিগান ষ্টেট কলেজ থেকে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি 
লাভ করেন। 

ভাঁরতে প্রত্যাবর্তনের পর তিনি উড়িষ্যার 
কৃষি প্রসারণ কার্ষের ভার প্রাপ্ত হন। ১৯৫২ 
সালে ভারত সরকার কর্তৃক তিনি যুক্তরাগ্্রী ও 
জাপানের কৃষি প্রসারণ কার্য পরিদর্শনে প্রেরিত 


করলার 





অধ্যাঁপক বি. এন. সাহু 


হন। সেখান থেকে প্রত্যাবর্তনের পর তিনি 
সমষ্টি উন্নয়ন পরিকল্পনার কৃষি উন্নয়ন অফিসার 
হিসাবে নিযুক্ত হন। ১৯৫৪ সালে তিনি উড়িস্া 
সরকারের আযাগ্রোনোমিষ্ট হিসাবে নিযুক্ত হুন। 
তিনি আযাগ্রোনোমির গবেষণ! শীখা গঠন করেন 
এবং ১৯৯ সাল পর্বস্ত তুবনেশ্বরস্থিত কৃষি 
কলেজের আগ্রোনোমির গবেষণ!| বিভাগের প্রধান 
হিসাবে নিযুক্ত ছিলেন। ১৯৬ সালে উৎকল কৃষি 
মহাবিগ্ভালয়ের আযাগ্রোনোমি বিভাগের প্রধান 
এবং অধ্যাপক হিসাবে পুনরায় যোগ দেন। 
তখন থেকেই তিনি আগ্ার-গ্রাজুয়েট ও পোষ্ট- 
গ্রাজুর়েট শিক্ষপ-প্রণালী, আগ্রোনোমির গবেষণা 
এবং প্রসারণ প্রভৃতি কাজ তত্বাবধান করছেন। 
১৯৬০ সালের "নভেম্বর থেকে ১৯৬১ সালের 
ফেঞ্চয়ারী পর্যস্ত তিনি উতৎ্কল মহাবিস্ঞালয়ের 
অধ্যক্ষ ছিলেন। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] 


১৯৫* সালে সিংহলে অহঠিত দক্ষিণ-পূর্ব 
এশিয়া ভূমি ব্যবহার সম্পর্িত সম্মেলনে তিনি 
ভারতীয় প্রতিনিধি নির্বাচিত হয়েছিলেন। এই 
সম্মেলনে তিনি তার [870 06111580010 12 
021558* নামক পুস্তকটি উপহার দেন। এই 
পুস্তকেই তিনি প্রথম বৈজ্ঞানিক ভিত্বিতে উড়িয্]ার 
মাটির শ্রেণী বিভাগ ও কৃষি আবহাওয়া অঞ্চল 
সম্পর্কে বর্ণন! দেন। 

উড়িয়া সাহিত্য এবং প্রাচীন কৃষির উন্নতি 
বিধানে তার দান যথেষ্ট। উড়িষ্যার মাটির রকম 
অনুযায়ী বিভিন্ন শশ্তের সার সম্পকিত তার 
গবেষণ! বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

উড়িষ্যায় বিজ্ঞান জনপ্রিয়করণের জন্তে স্থাপিত 
উড়িধ্য। বিজ্ঞান প্রচার সমিতির তিনি একজন 
সক্রিন্ন সদশ্য। কৃষি বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয় 
সম্পর্কে তিনি একজন লোকরগুক প্রবন্ধ লেখক। 
উড়িষ্যা সাহিত্য আযাকাডেমি তার 4[01791)% 
নামক পুস্তকটি প্রকাশ করেছে। এই পুস্তকে তিনি 
উড়িয্য/কে চাউল উৎপাদনের দ্বিতীয় কেন্দ্র এবং 
ভারতবর্ষে শবর এবং গডতা--এই ছুই জাতের 
অষ্টো-এশিয়াঁটিক লোকদের প্রথম ধান চাঁষকারী 
বলে উল্লেখ করেছেন। তিনি ইত্ডয়ান সোসাইটি অব 
আযাগ্রোনোমি, ইত্ডিয়ান সোসাইটি অব সয়েল 
সাক্জে, ইন্টারন্তাশন্তাল সোসাইটি অব সঙ়্েল 
সায়েস-এর সদ্য | তিনি উৎকল বিশ্ববিদ্তালকের 
বৈজ্ঞানিক পরিভাষা কমিটির সদন্য। ভারত 
সরকারের বিজ্ঞান ও কারিগরী শবের পরিভাষার 
্্যাপ্ডিং কমিশনেরও তিনি সদন্য। ডাঁঃ সাহু উৎ্কল 
বিশ্ববিদ্ভ।লয়ের ফ্যাকাঁটিট অব এশ্রিকালচার-এর 
ডীন। কলিকাতা, কল্যাণী, ভাগলপুর, রাচী, অন্ধ, 
বিক্রম ও গোঁহাটি বিশ্ববিগ্ভালয়ের সঙ্গে তিনি 
সংঙ্টি আছেন। 

তিনি চাঁষ, সার, সেচ এবং ধান চাষ ও আগাছ! 
নিয়ন্ত্রণ সম্পর্কে মৌলিক গবেষণা-পত্র প্রকাশ 
করেছেন। তাঁর মৌলিক গবেধণা-পত্রের সংখ্যা 


ভারভীয়/বিজান কংগ্রেসের ৫৪তম অধিবেশন 


১৩৯ 


৩৫-এরও বেশী। ১৯৫১ সালে ড০০6৪৮16 
০0101580010, ১৯৫২ সালে 'ঢা010 09115861010 
১৯৫৪ সালে গোমঙ্গল ও গোচিকিৎসা', ১৯৫৫ 
সালে “ঢ1০০1 6৪1061)) ১৯৫৬ সালে “2০061 
087 31) 
৪৫210)" নামক পুস্তক প্রকাশ করেন। এই 
সব বই উড়িক্! ভাষায় প্রকাশিত। উড়িফ্য/র 
মাধ্যমিক বিদ্যালগ়নে তার কয়েকটি বই পাঠ্য পুস্তক 
এবং রেফারেল বই হিসাবে চালু আছে। উড়িবার 
বিভির অঞ্চলে কৃষি বিষয়ক সংজ্ঞা সংগ্রহ করে 
সেগুলিকে বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যাসহ তিনি সংকলিত 
করেন। কৃষির সঙ্গে সংযুক্ত উড়িম্যার ধর্মীয় উৎসব 
সম্পর্কে তিনি 45517108108. 09108131 শীর্ষক 
একটি পুস্তক রচনা করেছেন। তিনি 44801010005 
11 [11018-র তিন খণ্ডকে উড়িয়া ভাষায় অন্গবাদ 
করেছেন। 


০8161৬৪6101) এবং ১৯৫৭ সালে 


অধ্যাপক স্তরশীলরগুন মমত্র 
সভাপতি--শারীরবিদ্যা শাখা 


অধ্যাপক মৈত্র ১৯*৯ সালে অধুন! পুর্ব 
পাকিস্থানের অন্ততুক্ত ফরিদপুর জেলার জন্মগ্রহণ 
করেন। চট্টগ্রামেই (পুর্ব পাকিস্থান) প্রধানতঃ 
তার বিছ্যালয়ের শিক্ষালাভ হয়। কলেজের 
শিক্ষালাভ হয় কলিকাতার প্রেসিডেন্সি কলেজে। 
১৯৩৩ সালে শারীরবিগ্ভা় এম. এস-সি, ডিশ্রি লাত 
করবার পর তিনি প্রেসিডেন্সি কলেজের 
তাৎকালীন শারীরবিদ্তার অধ্যাপক এন. এম. বস্থুর 
অধীনে গবেষণ! সুর করেন। সে সময়ে বাংল! 
দেশে শোথ রোগ মহামারী রূপে দেখা দেয়। সন্দেহ 
কর! হয়েছিল যে, আর্র ও গরম আবহাওয়ায় 
গুদামে মক্কুত করা চাল থেকেই এই রোগের 
স্ত্রপাঁত হয়। অধ্যাপক মৈত্র এই সমস্যা সম্পর্কে 
গবেষণা স্বর করেন। বর্ধমান জেলার বিভিন্ন 
রকমের চাল সংগ্রহ করে (বর্ধমান জেলায় তখন 
শোথ রোগ মহামারী রূপে দেখা দিয়েছিল )-- 


১১৩ 


সঈ্যাত্সেতে আবহাওয়ার মজুত করে রাখবার 
ফলে--তার আমিনো-নাইট্রোজেন বৈষম্য বের 
করবার জন্তে সচেষ্ট হন। অর্থাভাঁবে তার এই 
কাজ বেশী দূর অগ্রসর হয় নি। পরলোকগত 
অধ্যাপক এস. পি. মহাঁলনবীশ ১৯৪* সালে 
তাঁকে ডেমনষ্রেটর হিসাবে নির্বাচিত করেন এবং 
এই সময়েই অধ্যাপক মহলাঁনবীশ কলিকাতা 
বিশ্ববিস্তালয়ে ন্লাতকোত্বর শারীরবিগ্যা বিভাগ 
চালু করেন। এই সময়ে অধ্যাপক ঘত্র 
ফলিত রপায়ন বিভাগের অধ্যাপক বি. এন ঘোষ 
এবং শারীরতত্ব বিভাগের অধ্যাপক বি. বি 





অধ্যাপক স্থুশীলরঞ্জন মেত্র 


সরকারের সঙ্গে গোখুরা সাপের বিষ এবং তার 
সক্রিয় উপাদান ( উপক্ষাঁর ) সম্পর্কে গবেষণা! সুরু 
করেন। তিনি এবং ডাঃ এন, কে. সরকার 
08£91069%1) নামক সাপের বিষের একটি 
সক্রিয় উপাদান আবিষার কয়েন। এই 
উপাপানটি হাদযস্কে অচল করে দিতে পারে। 
এই কাজের জন্তে অধ্যাপক মৈত্র ডি. এস-সি. 
ডিগ্রি লাভ করেন। ১৯৫২ সালে তিনি 
শারীরবিষ্া/ বিভাগের লেক্চারার নিযুক্ত হুন। 
সমস্ত বছর ধরে তিনি অধ্যাপক বি, বি. সরকার ও 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


অধ্যাপক পি, বি. সেনের সহযোগিতায় শারীর- 
বিদ্তা বিভাগের উন্নতির জন্তে আন্তরিকভাবে কাজ 
করতে থাকেন। ভারতবর্ষে এই ধরণের প্রতিষ্ঠান 
কেবল মাত্র এটিই। এখন তিনি মানব শারীর- 
বিদ্1, বিশেষতঃ শারীরবিগ্ভ। সম্পকিত গবেষণায় 
আত্মনিয়োগ করেছেন। কলিকাতা বিশ্ববিগ্ভাল় 
তাকে অধ্যাপক ই. আসমুসেনের অধীনে 
কোপেনহাগেনের 
[49001900110 06 10561010066 02 191)5310- 
1০4৮-তে শিল্প ও শ্রম সম্পকিত শারীরবিগ্যায় 
বিশেষ ট্রেনিং লাভের জন্তে পালিত বৃত্তি (বিদেশ 
যাত্রার জন্তে ) প্রদান করেন। তিনি অধ্যাপক 
আসমুসেনের কাছে এক বছর কাজ করেন 
এবং অল্প দিনের জন্যে জার্মেনীর ডটমুণ্ডের ম্যাক্স 
প্লাঙ্ক ইনই্রিটিউট ও ষ্টকহোঁমের জিমন্তাসটিক 
লেবরেটরীতেও তিনি কাজ করেন। কলিকাতায় 
ফিরে এসে তিনি শ্রম ও শিল্প সম্পকিত শারীর- 
তাত্তিক গবেষণার কাজ সুরু করেন। কার্ধের 
পারম্পর্যের (05060 ৬০11) ফলে হই শাপীর- 
তাত্বিক ও জৈব রাসায়নিক পরিবর্তন, শৈশব থেকে 
পরিণত অবস্থায় বালকদের শারীরিক যোগ্যতার 
উন্নতি, অবপাদ প্রভৃতি বর্তমানে তার গবেষণার 
বিষয়বস্ত। তিনি এখন কলিকাতা বিশ্ববিগ্তা- 
লয়্ের শারীরবিদ্ধ/ বিভাগের অধ্যাপক | 
্টকহোমের অধ্যাপক এইচ. ক্রিস্টেনপন এবং 
কোপেনহেগেনের অধ্যাপক ই. আসমুসেন তার 
পরীক্ষাগার এবং গবেষণার ধারা দেখে বিশেষ 
প্রশংস! করেছেন। 

বিজ্ঞান শিক্ষানন এবং তার এলাকায় বালক- 
বালিকাদের উচ্চ মাধ্যমিক বিগ্তালয়নের উন্নতি 
সাধনে অধ্যাপক মেত্র বিশেষ আগ্রহী । কলি- 
কাতার সায়েন্স ক্লাবের মাধ্যমে সায়েন্স ক্লাব 
আন্দোলনে তিনি অগ্রণী। ভারতের শারীর- 
তাত্বিক সমিতির প্রতিষ্ঠাকাল থেকেই তিনি 
এই সমিতির নানা পর্দে অধিষ্ঠিত ছিলেন; 


(35101795611001610591:6 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭] 


বর্তমানে তিনিই এর সভাপতি । তিনি বনহুগলীর 
বিকলাঙ্গ শিশু হাসপাতালের সায়েন্টিফিক বোর্ডের 
সদশ্ত। বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের তিনি কোষাধ্যক্ষ | 
৬০11. 010551010£5-কে শিক্ষা গবেষণা এবং 
কৌশল প্রয়োগের দার! সম্ভাব্য সকল রকম 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রেই মান্থষের হিতসাধনে 
তিনি উৎসাহী । ০11 270 11770056791 
217551010985-তে তার ছাত্রেরাই ভারতবর্ষে 
একমাত্র শিক্ষিত কমা এবং তারা কেন্দ্রীয় 
সরকারের লেবার ইনষ্টিটিউট এবং মাইনিং 
রিসার্চ ইনষ্টিটিউট প্রভৃতি প্রতিষ্ঠানে কর্মরত 
আছেন। 


অধ্যাপক এইচ. সি. গাসুলি 


সভাপতি--মনম্ততু ও শিক্ষা শাখা 


ডাঃ গাচ্ুলী ১৯২৪ সালের ২৫শে নভেম্বর 
উত্তর প্রদেশের মিরাটে জন্মগ্রহণ করেন। 
মীরাট কলেজ, আগ্রা বিশ্ববিন্তালয়ে তার শিক্ষা 
লাভ হয়। ১৯৪৫ সালে প্রথম শ্রেণীতে প্রথম 
স্থান অধিকার করে তিনি মাষ্ী্স ডিগ্রি লাভ 
করেন। শিল্প-মনস্ততু সম্পর্কে গবেষণার জন্তে 
কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়্ ১৯৫১ সালে তাকে 
ডি. ফিল এবং ১৯৫৬ সালে ডি. লিট ডিগ্রী 
দান করেন। 

ভারত সরকারের স্বরাষ্ট্র মন্ত্রণালয়ে অল্প দিনের 
জন্তে তিনি মনন্তাঁত্তবিক পরীক্ষা-কার্ষে নিযুক্ত ছিলেন। 
পরবতাঁ কালে তিনি ইত্াস্রি়াল হেলথ রিসার্চ 
ইউনিট, ইত্ডিয়ান কাউজ্সিল অব মেডিক্যাল 
প্রিসার্চ, ইত্ডিয়ান ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজি 
( খড়ীপুর ), ইত্ডিয়ান ইনষ্রিটিউট অব সায়েলে 
€ব্যাঙ্গালোর ) মনস্ততুবিদ হিসাবে কাঁজ 
করেন। দিল্লী বিশ্ববিগ্ভালয়ের মনস্ততবু বিভাগের 
অধ্যাপক এবং প্রধানরূপে যোগদানের পূর্বে 
তিনি ভারতীয় বিমান বাহিনীর নিরাপদ বিমান 
চালনা দপ্তরের ডেপুটি ডিরেক্টর এবং আযাভি্নেশন 


ভারতীস্ব বিজ্ঞান কংগ্রেসেয় ৫৪তম অধিবেশন 


১১১ 


সাইকোলজি এবং হিউম্যান ইঞ্জিনীরারিং 
রিসার্চের প্রিকিপাল সায়েন্টিফিক অফিসার 
হিসাবে ছুই বছর নিযুক্ত ছিলেন। 

ডা:গাঙ্গুলি ৪*টিরও বেশী মৌলিক প্রবন্ধ বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক পথ্থিকাক্ প্রকাশ করেছেন। তাছাড়। 
তিনি কয়েকটি পুস্তকের রচয়িতা । শিল্প ও বিমান 
চালনার মনস্তত্বে ডাঃ গাঁহুলী উৎসাহী । শিল্পের 





অধ্যাপক এইচ. সি. গান্গুলি 
ক্ষেত্রে গতিবুদ্ধি সমস্যা, শিল্পাঞ্চলের জনগণের 
মানসিক সমস্যা এবং ইকুগ্রিপমেন্ট ডিজাইনের 
ক্ষেত্রে সেন্সরি-মোটর কোঅভিনেশনের সমস্থা 
সম্পর্কিত গবেষণায় তিনি বিশেষ উৎসাহী । 
বর্তমানে তিনি বিশেষভাঁবে ভারতবর্ষের সমশ্া- 
সহ দক্ষিণ-পুর্ব এশিয়ার সামাজিক পরিবতনের 


সমস্যা সম্পর্কে গবেষণা করছেন। 0500, 
ইপ্ডিযান কাউন্সিল অব মেডিক্যাল রিসার্চ, ইত্ডিয়ান 
কাউন্সিল অব কালচারেল টিলেপন্স্‌ প্রভৃতির 
নানা পরিকল্পনা! ডাঃ গাশুলীর দ্বারা পরিচালিত। 
অকুপেশন্তাল হেল্থ. আযাঁডভাইসরি কমিটি অব 
দি ইও্ডয়ান কাউন্সিল অব মেডিক্যাল রিসার্চ, 
রিসার্চ কাউন্সিল অব দি ইত্ডিয়াঁন ইন্টারন্তাশগ্তাল 
সেন্টার প্রভৃতির তিনি সদশ্ত। তিনি বিদেশেও 
বহুবার গিয়েছেন। তিনি ৬/. নু, 0."কর্তৃক আহত 


১১২ 


দব়ংক্রিগ্ন যাজক ব্যবস্থা মানসিক স্বাস্থ্য সম্পকিত 
সম্মেলনের সভায় আরও কয়েকটি আস্তর্জাতিক 
সম্মেলনে অংশ গ্রহণ করেছেন। 


অধ্যাপক দুর্গাদাস বন্দ্যোপাধ্যায় 
সভাপতি-__-ইঞ্জিনিয়ারিং ও ধাতুবিদ্ধা শাখা 


১৯২১ সালে অধ্যাপক ব্যানাঁজঁ জন্মগ্রহণ 
করেন। ভাটপাড়ায় ভার স্কুলের শিক্ষা সুরু 
হয় এবং ১৯৪১ সালে পদার্থবিগ্যায় অনাস+- 
সহ কলিকাঁতাঁর প্রেসিডেন্সি কলেজ থেকে 
বি. এস-সি. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। পরে 
তিনি শিবপুর বি. ই. কলেজে ভর্তি হন এবং 
১৯৪৪ সালে প্রথম শ্রেণীতে প্রথম স্থান অধিকাঁর 
করে বি, ই, (মেকানিক্যাল ) পরীক্ষায় উত্তীর্ণ 
হন | কলিকাতা বিশ্ববিদ্ভালয়ে 917119165 901১0121 
হিসাবে শিক্ষানবিশী করবার পর সরকারী 
বৃত্তিতে তিনি ১৯৪৬ সালে ইউ. কে. যাঁন। 





অধ্যাপক ছূর্গাদাস বন্দ্যোপাধ্যায় 
আতকোত্তর অনুশীলন এবং গবেষণায় শিক্ষালীভের 
নিমিত্ত লগ্ডনের ইম্পিরিয়/ল কলেজ অব সায়ে 
আযাণ্ড টেকনোলজিতে ভন্তি হন। 338$ এ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[(২*শবর্য, ২য় সংখ্যা 


01765 2100 13696 1815661 সম্পর্কে তিনি 
[১:০2 0. &. 580100615-এর অধীনে কাঁজ 
করেন এবং ১৯৪৮ সালে 1. 1, 0, এবং লগ্ন 
বিশ্ববিদ্ভালয়ের এম. এস-সি. (ইঞ্জিনিয়ারিং ) 
ডিগ্রি লাভ করেন। তিনি শ্বল্পকালের জন্তে 
মেসার্স ডান্রিউ. এইচ. আযালেন আযাণ্ড কো, 
বেডফোড ও নর্থ বুটিশ লোকোমোটিভ কোং) 
গ্রাসগোতে শিল্পসংক্রাস্ত শিক্ষা লাভ করেন। 


যুক্তরাঁজ্য থেকে ফিরে এসে ১৯৪৯ সালে তিনি 
শিবপুর বেঙ্গল ইঞ্জিনিয়ারিং কলেজে যোগদান 
করেন ডাঃ এস. আর, সেনগুপ্তের অধীনে 
গ্যাস টারবাইনের উন্নতি বিষয়ে গবেষণা সুরু 
করেন। তখন থেকেই তিনি মেকানিক্যাল 
ইঞ্জিনিয়ারিং বিভাগে একটি রিসার্চ ইউনিট 
গঠন করেছেন এবং ১৯৬১ সাল থেকে তিনি এই 
মেকানিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারিং বিভাগের অধ্যাপক 
এবং প্রধান হিসাবে কাঁজ করছেন। 


অধ্যাপক ব্যানাজাঁ [0. ও. &.1. 0 কর্মহ্চী 
অহ্থযায়ী যুক্তরাষ্ট্র পরিদর্শন করেছেন এবং 0389 
01776 এবং 7:0015101 5610-এ ইনষ্টিটিউশন 
এবং গবেষণ! কেন্ত্রমূহে কাজ করেছেন। তিনি 
[0:০-70৪০1১11)61% সম্পর্কে গবেষণায় শিক্ষা 
লাভের জন্যে অধ্যাপক ই. এস. টেলারের অধীনে 
ম্যাসাচুসেটস. ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজিতে 
অনারেরি ভিজিটিং ফেলে] হিসাবে ম্যাসাচুসেট্স্‌ 
ইনফ্িটিউট অব টেকনোলজির গ্যাস টারবাইন 
ডিভিসনে'র সঙ্গে যুক্ত ছিলেন। তিনি জাপান, 
যুক্তরাজ্য, ফ্রান্স, পশ্চিম জার্নেনী, সুইজারল্যাণ্ডে 
তার গবেষণার বিষয়বস্ত সম্পর্কিত গবেষণা কেন্্র- 
গুলি পরিদর্শন করেন। 


অধ্যাপক ব্যাঁনাঁজী বর্তমানে “1010 140৩০1)৪- 
19159 ০৫ 710160-10801)10619 এবং “দহন 
সম্পর্কিত গবেষণায় ব্যাপূত আছেন।তিনি অনেক 
মৌলিক নিবন্ধ প্রকাশ করেছেন। ভারতে 
কারিগরী শিক্ষার উন্নতিতে তিনি যথেষ্ট উৎসাহী 
এবং এই বিষয়ে তার দানও মুল্যবান। ইনষ্টিটি- 
উশন অব ইঞ্জিনিয়াস” ( ইত্ডিয়া) এবং ইগ্ডিয়ান 
সোসাইটি ফর টেকনিক্যাল আ্যাণ্ড আ্যাপ্লায়েড 
মিকানিক-এর সঙ্গে তিনি ঘনিষ্ঠভাবে সংঙ্িষ্ট। 


প্রবন্ধের সঙ্গে ব্যবহৃত ছবিগুলির রক “সান্নেস আযা্ড কালচার” পন্বিকার সৌজন্তে প্রাথ--স. 


বিজ্ঞান-সং 


যে যন্ত্র মানুষকে সচল রাখছে 
রোগভোগের ফলে শরীরের অংশবিশেষ 
বিকল হলে তার স্থান গ্রহণ করবার মত যন্ত্র 

চিকিৎসা-বিজ্ঞানীর] তৈরি করে চলেছেন। 


উদাহরণন্বরূপ, লৌহ ফুস্ফুসের সঙ্গে এখন 
সবাই পরিচিত। এই যন্ত্র পোলিও রোগীদের 
শ্বাস নিতে ও বেঁচে থাকতে সাহায্য করে। 


ডাক্তার ও ইঞ্জরিনীয়ারের এই সব যন্ত্রপাতিকে 
নিখুত করতে বহু সময় ও শ্রম ব্যয় করেন। 
তারা জানেন) যে সব লোক অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
হারিয়েছেন, তাঁদের কাছে এই কাঁজের গুরুত্ব 
কতখানি। এই সব ডাক্তার ও ইঞ্জিনীয়ারদের 
চেষ্টাতেই মানুষ এখন তৈরি আঙ্গুল, হাত-পা 
ইত্যাদির সাহায্যে সুন্দরভাবে কাঁজ-কর্ম করছে। 

১**টিরও বেশী বিভিন্ন দেশে বুটেন আরোগ্যো- 
ত্তর ব্যবহ্থারের জন্তে যন্ত্রপাতি পাঠিয়ে থাকে। 
একটি যাগ্রিক কর্তি তৈরি করা সম্ভব হয়েছে, 
যা! ব্যবহারকারীর নিদেশে চলে। এর জন্তে 
শক্তি আসে ব্যবহারকারীর পকেটে রাখা 
ব্যাটারী থেকে। 

বিছ্যুৎ-চালিত একটি হাত আর একটি 
হাতের নিদেশে কাজ করতে পাঁরে। গুরুতর- 
ভাবে ক্ষতিগ্রস্ত অস্থি-র সংযোগস্থলগুলির স্থ/ন 
গ্রহণকারী যন্ত্রের প্রভূত উব্লতি হয়েছে। ধাতু 
ও প্লাষ্টিক দিয়ে এগুলি নিগিত হয়ে থাকে । 

ধৎপিণ্ডের প্রধান ভাল্ভেব স্থানে প্লাষ্টিক 
ভাল্ত. ব্যবহার সম্ভব হয়েছে। এর ফলে বাচবার 
আশা নেই, এমন মানুষও অস্ত্রোপচারের ফলে 
সুস্থ হয়ে উঠছেন। শলা-চিকিৎসার ক্ষেত্রে 
এটি একটি বড় রকমের অগ্রগতি । 

হৎপিণ্ডের অন্ত্রৌপচার এক সময়ে ছিল 

৭ 


খুবই বিপজ্জনক ব্যাপার। বৃটেনে হৃৎপিণ্ড" 
ফুস্ফুপ মন্ত্র (762101016 109011176) উত্তাবিত 
হওয়ায় এখন আর একাজ তত কঠিন নয়্। 

যখন হংপিণ্ডে অঞ্রেগ্রচারের কাজ চলে, 
তখন ডাঃ ডেনিস মেলরোন্স উল্তাবিত এই 
যন্ত্র হৎপিণ্ডের কাঁজ চালিয়ে যায়। পাম্পের 
সাহায্যে যন্ত্রটি শুধু রক্ত সঞ্চালনের কাজ নয়, 
অক্সিজেন গ্রহণ করে রক্ত পরিশোধনের কাজও 
করে থাকে.। এই যন্ত্রে একটি কাচের সিলিগারের 
মধ্যে ঘূর্ণায়মান ১৪০টি ট্রেনলেস ষ্টিলের চাকৃতির 
সাহায্যে রক্ত পরিশোধনের কাজ চলে। 


দুরে বসানো অন্ত একটি বিছ্যুৎ-চালিত 
যন্ত্র রোগীর মস্তি ও হৃৎপিণ্ডের অবস্থা, রক্তের 
চাপ, তাপমাতা। ইত্যাদি শল্া-চিকিৎসককে 
জানিয়ে দেয়। তাঁর ফলে তিনি নিবিদ্বে অস্ত" 
পচারের কাজ চালাতে পারেন। 


পঙ্গপ।লের বিরুদ্ধে বিজ্ঞান 


সম্প্রতি লগ্ডনের আযা্টি-লোকা্ট রিসার্চ 
সেন্টারের গবেষণায় তবিষ্বতৈে পঙ্গপাল দমন 
করা সম্ভব হবে বলে আশা পাওয়া গেছে। 
যে সবগাছপাল৷ খেয়ে পঙ্গপাল বেচে থাকে, 
তাদের সম্পর্কে বেজ্ঞানিকের! নতুন অনেক কিছু 
আবিফার করেছেন। এর ফলে পঙ্গপালের 
জীবনযাত্রা-পদ্ধতিতে বিপর্যয় ঘটিয়ে তাদের 
প্রজনন রোঁধ কর সম্ভব হবে বলে আশ! 
করা যায়। 

আযাটি-লোকাষ্ট রিসাঁচ সেন্টারটি ১৯৪৫ সালে 
একটি স্বাধীন সংস্থা হিসাঁবে প্রতিঠিত হয়। 
বর্তমানে এটি একটি গবেষণা ও আন্তর্জাতিক 
তথ)-কেন্্র হিসাবে পরিচালিত হচ্ছে । এখানে বহু 


১১৪ 


দেশের পঙ্গপাঁল দমনকারীস্কর্মীদের জন্তে একটি 
শিক্ষাক্রমও পরিচালিত হয়। 

পঙ্গপাল দমনের ক্ষেত্রে এই নতুন আবিষ্কারটি 
ঘটলো! প্রায় তখন, যখন পঙ্গপাল বিনাঁশের যুদ্ধে 
মানুষ প্রায় জয়ী হয়ে এসেছে। ১৯৬৬ সালের 
অগাষ্ট মাস পর্বস্ত কেন্ত্রে কোন পঙ্গপালের 
উৎ্পাতের বিবরণ আসে নি। এর কারণ 
রাসায়নিক দ্রব্যের সাহায্যে এখন পঙ্গপাঁল 
বিনাশ করা যায়। মাত এক গ্যালন রাসায়নিকের 
সাহায্যে ৩,০০,*০০ পঙ্গপাঁল বিনাশ কর! সম্ভব। 
কিন্তু এরকম কড়া রাপায়নিক ব্যবহারের 
বিপদ সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা সচেতন। তাই তারা 
পঙপাল দমনের অন্ত পন্থা খুঁজছেন। 

কিছুকাল পুর্বে বিজ্ঞানীর! লক্ষ্য করেন যে, মির 
নামক পদার্থের সাহায্যে পঙ্গপালের মধ্যে ঠিক 
সময়ের পূর্বেই প্রজননক্রিয়া সুরু করিয়ে দেওয়া 
যায়। আবার তারা এও লক্ষ্য করেন যে, 
কতকগুলি পদার্থ পঙ্গপালের খাগ্ভে না 
থাকলে তাঁরা আদৌ প্রজননে সক্ষম হয় না। 
তাছাড়া বিজ্ঞানীরা জানেন, কি কি জিনিষ 
গাছপালাকে সবুজ রাখে। 

এখনও অবশ্থ অনেক পথ বাকী। তবু আশা 
কর! যায়, বৈজ্ঞানিকের! একদিন পন্নপাল প্রজননের 
সময় নির্ধারণ করতে সক্ষম হবেন। রাসায়নিক 
দ্রব্যাদির সাহায্যে তারা এট! করবেন। বর্তমানে 
পঙ্গপালের প্রজনন ঘটে বখন গাছপালা 
সবচেয়ে সবুজ ও সতেজ থাকে । যদি এমন 
ঘটানো সম্ভব হয় যে, তারা ঠিক সময়ের পুর্বে 
প্রজনন সুরু করবে, তাহলে সেই সময় তার! 
প্রয়োজনীয় খাগ্ধ পাবে না এবং মানুষও তার 


আন ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বধ, ২য় সংখ্যা 


কির সবচেয়ে পুরনো শন্তর হাত থেকে বেঁচে 
যাবে। 


বৈদ্যুতিক মোটর গাড়ী 

একবার ব্যাটারী চার্জ করিয়ে নিলে এক- 
টানা ১** মাইল চলতে পাঁরে। এমন বিছ্যুৎ- 
শক্তি চালিত মোটর গাড়ীর উত্পাদন বৃটেনে 
১৯৭৮ সালের প্রথমাধেই সুর হবে। 

প্রথমতঃ ১২ ভোন্টের ৪টি লেড-আযাঁসিড 
ব্যাটারী একটি ডি-সি ইলেকট্ট্রক মোটরকে 
৫ অশ্বশক্তি যোগাবে। এই মোটর সমন্থিত 
গাঁড়ী ১ জন যাত্রী নিয়ে ৬* মাইল ও ৪ জন 
যাত্রী নিয়ে ৪* মাইল যেতে সক্ষম হবে। 

হাঁল্ক! ধরণের সুপ।র ব্যাটারী ব্যবহার 
করে এই গতি যাঁতে ১০* মাইল কর! যায়, 
সেই বিষয়ে চিন্তা করা হচ্ছে। 


আখের ছিবড়া থেকে আঙবাব 

বুটেনের একটি ফার্ন আখের ছিবড়া পিষে 
আসবাব তৈরির উপাদান হিসাবে ব্যবহারযে|গ্য 
করে তুলছেন । 

এই ফার্মের নাম বাঁগাসী প্রোডাক্টস কোঃ 
লিমিটেড ( ওয়ার্টফোর্ড, হার্টফোর্ডশায়ার )। 
উপাদানটির নাম দেওয়া হয়েছে বাগেলি। এটি 
বোর্ড ও পাউডারের আকারে পাওয়। যাঁয়। 

বাগেলিকে মেলামাইল সম্পৃক্ত কাগজের সঙ্গে 
বিশেষ চাপে সংযুক্ত করলে তা! বেলামাইলে পরিণত 
হয়্। বেলামাইলের ্কু-গ্রহণ ক্ষমতা চীপবোর্ডের 
চেয়ে শতকরা €* ভাগ বেশী। রেডিও ও 
টেলিভিশন ক্যাবিনেট ঠতরিতে এই উপাদানের 
বহুল ব্যবহার হুবে। 





কিশোর বিজ্ঞানীর 
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তিনজ্ঞন আমেরিকান আকাশচারী নিয়ে ভবিষ্যৎ চন্দ্র অভিযানের জন্কে 
পরিকলিত পাঁচটি রকেট সমন্বিত ১১১ মিটার জত্ব! স্তাটার্ণ রকেটটিকে 
৩,০০০ টনের ক্রলারের সাহাষ্যে প্লোরিস্ডার কেপ ০কনেডির 
উৎক্ষেপণ মঞ্চে লিয়ে বাওয়! হচ্ছে। « 


তড়িৎ-সমাহত1 বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্কলিন 


আকাশের বুক চিরে বিজলীর ঝলক--লক লক করে প্রকাশিত হয়ে ক্ষণিকেই 
আবার আকাশের মধ্যেই কোথা বিলীন হয়ে যায়__সে দৃশ্ত প্রায় সকলেরই 
নুপরিচিত। কিন্তু কারও কারও মগজে হঠাৎ চিস্ত।তাবনার বিজলীর ঝিলিকও 
খেলে যায়। তেমনি ঘটেছিল একবার, আজ থেকে প্রায় সার্দ ছই শতাব্দী পূর্বে 
একজন আমেরিকাবালীর ক্ষেত্রে। তার ইচ্ছ। হলো, আকাশের বুক থেকে বিজলী 
নামিয়ে আনবেন পৃথিবীর বুকে এবং সঙ্গে সঙ্গে একখান। ঘুড়ি উডিয়ে সেখান থেকে বিজলী 
আটক করে সত্য সত্যই একদিন পৃথিবীর বুকে নিয়ে এলেন । এই আমেরিকানের নাম 
হলো বেগ্রামিন ফ্র্যাঙ্কলিন। গল্পের মত শোনালেও তিনি তার এই অভিজ্ঞতার 
বিবরণ তদানীন্তন কালের প্রচলিত সায়েন্টিফক জার্নালে ছাপিয়ে দিলেন। পৃথিবীর 
বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীরা তার সেই পরীক্ষাটি পুনরায় করে দেখলেন__তাঁর বিজলী 
আটক করে আনবার কথা রহস্য কাহিনীর মত শোনালেও সত্য সত্যই ঘটে থাকে । 

“ডেবী, আমার ভারী ইচ্ছা করে দয়ালু প্রত যদি এখন যতক্ষণ স্থায়ী তার 
দ্বিগুণ স্থায়ী করে দ্িনগুলিকে রচন। করবার কথাটা উপযুক্ত বিবেচনা করে 
দেখতেন 1” বেগ্মিন ফ্রাঙ্কপিন তার পত্বীকে একবার এইরূপ উক্তি করে বলেন, 
“তাহলে আমি কিছু একটা করবার কৃতিত্ব অর্জন করতে পারতাম বোধ হয়!” 
বস্ততঃ বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্কলিন কি কিছু সম্পাদন করতে পেরেছিলেন জীবনে? জাতীয় 
এবং আন্তর্জাতিক বিভিন্ন ক্ষেত্রে, যেমন-_-বিজ্ঞান, উদ্ভাবন, "শিক্ষা, সাহিত্য, প্রকাশন, 
সমাজসেবা এবং আন্তর্জাতিক কুটনীতিতে ব্ঞটোমিন ফ্রাঙ্কলিন বিশিষ্ট অবদান রেখে 
গেছেন। যদি দিনের ব্যাপকতা ছুই কি তিন হতো, তবে তিনি যে আরও কত কি 
সাধন করতেন, ত। ভেবে উঠা কঠিন। 


শিক্ষ। ও জীবি কা অর্জন 

ম্যাসাচুসেট স্‌ কলোনী'র বোষ্টন নগরে ১৭০৬ খৃষ্টার্সের ১৭ই জানুয়ারী বেপ্রামিন 
ফ্রাঙ্কলিন আজ থেকে প্রায় ছুই শত যাট বছর পূর্বে জন্মগ্রহণ করেন। পরিবারে 
তারা ছোট-বড় ভাই-বোন মিলে সতেরো জন। তিনি তাদের মধ্যে পঞ্চদশ স্থানীয়। 
তার বাব! তখনকার দিনের গুরুত্বপূর্ণ শিল্প মোমবাতি তৈরির কাজে লিপ্ত; কিন্তু তার 
যা আয়, তাতে সংসার চালানে। ছূঃসাধ্য। বেন নিজে নিজেই পড়তে শিখেন। 
আট বছর বয়সে তাকে স্কুলে পাঠানো হয়। এখনকার মত তখন বিনাবেতনে স্কুলে 
পড়াশুনার ব্যবস্থা ছিল ন। তার বাবার পক্ষে তার শিক্ষার খরচ চালানে সম্ভব 
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হলো না। কাজে কাজেই অনিচ্ছ৷ সত্বেও বেনকে স্কুল থেকে ছাড়িয়ে এনে তার 
মোমবাতি তৈরির দোকানে কাজে লাগিয়ে দিলেন। কিন্তু বেন ছিল বরাবরই 
অস্থির প্রকৃতির--কাজের জন্যে সর্বদা চঞ্চল । বোষ্টন নগরের পোতাশ্রয়ের দিকে 
চোখ মেলে চেয়ে থাকতেন আর প্রায়ই বলতেন, তিনি একদিন সমুদ্র পাড়ি 
দিবেন। বাড়ী ছেড়ে যাতে না পালিয়ে যায়, সে জন্যে পিতা শঙ্কিত হয়ে বেনকে বুঝিয়ে- 
সুজিয়ে মুদ্রাকর হবার জন্যে রাজী করালেন। বড় ভাই জেম্স্‌ “দি নিউ ইংল্যাণ্ 
ক্যরা্ট” নামে একখানি সাপ্তাহিক পত্রিক! প্রকাশ করতেন। বারো বছরের বেন 
তখন কিছু সময়ের জন্যে একটু ম্ধী হয়েছিল ছাপার কাজকর্মে। তিনি হরফ 
গুছিয়ে বসিয়ে দিতে ও ছাপাকল চালাতে শিখে নিলেন । 

লেখাপড়ার আগ্রহ তার এতই প্রবল ছিল যে, তিনি সামনে হাতের কাছাকাছি 
যে বই পেতেন সবই পড়তেন। এমন হয়েছে যে, খাবার পয়সা জমিয়ে বই কিনেও 
পড়েছেন প্রায়ই। সাধারণের চেয়ে স্বতন্ত্র এই ছেলেটি নিজে নিজেই পাটাগণিত। 
আযালজেব্রা, নৌচলাচল-বিদ্যা, ব্যাকরণ এবং যুক্তিবিগ্ভা পড়ে পড়ে শিখে ফেললেন। 
লেখাতেও তিনি রীতিমত পটুতা অজর্ন করলেন। তার লেখার প্রকাশভঙ্গী এত 
স্বন্দর ছিল ঘে, মৃত্যুর পর যখন তার আত্মজীবনী প্রকাশিত হলো, তখন আমেরিকার 
সাহিত্য*জগতে তা! উচ্চ-পর্যায়ের সাহিত্যরূপে বিবেচিত হয়েছিল । 

বড় ভাই জেম্স কতৃক প্রকাশিত 'নিউ ইংল্যাণ্ড কুযরাণ্ট পত্রিকায় রচনা 
প্রকাশের জন্যে বেন কৃতসংকল্প হন। কিন্তু তার ছোট ভাইয়ের এই ইচ্ছায় 
নিষ্।ী আছে বলে বড় ভাই মনে করতেন ন1। শ্রীমতী সাইলেন্স ডগউড._-এই 
ছল্সনামে বেন এ পত্রিকায় রচন। পাঠাতে লাগলেন। লেখকের পরিচয় যখন 
জেমস আবিষ্কার করলেন, তখন তার মেজাজ খুব উত্তপ্ত হয়ে উঠলে! এবং তিনি 
বেনের জীবন অতিষ্ঠ করে তোললেন। বেন সিদ্ধান্ত করলেন, তিনি নিজেই নিজের 
জীবনের পথ খুঁজে বের করবেন। আঠারো বছর বয়সে বেন তখন ফিলাডেলফিয়ার 
পথে পা। বাড়ালেন। 

ফিলাডেলফিয়াতে মুদ্র(কর হিসাবে তার দক্ষতার কথা দ্রুত প্রচারিত হয়ে পড়লো 
এবং সকলেই তার কাজের সুযোগ নিতে সচেষ্ট হয়ে উঠলো। তিনি কিন্তু 
নিজেই নিজের ছাপাখান। খোলবার বাসন! প্রকাশ করলেন। সেই সময়ে আমেরিকার 
কোন কলোনীতেই ছাপাখানার যন্ত্রপাতি তৈরি হতে না--সে সব ইংল্যাণ্ড থেকে 
আমদানী করতে হতো। পেনমিলভ্যানিয়া রাজ্যের গজনর সার উইলিয়াম কিথের 
প্রদত্ত আধিক সাহায্যের প্রতিশ্র্তির উপর ভরসা করে তিনি ইংল্যাণ্ডে যাত্রা কর- 
লেন ছাপাখার সরঞ্জামাদি সংগ্রহ করবার জন্যে । 

যে কোন কারণেই হোক, প্রতিশ্রুত আধিক সাহায্য আর এসে পৌঁছালে! ন! ৷ 
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কিন্ত বেনের দৃঢ়সংকল্প তাঁর পথ খুজে নিল আপন বুদ্ধিলে। তিনি দেড় 
বছর ধরে ইংল্যাণ্ডে থেকে কাজ করলেন আর টাকা জমিয়ে নিলেন ছাপাখান৷ 
গড়ে তোলবার জন্তে। ইতিমধ্যে দেশে তার কোন খবর না পেয়ে প্রণযিনী 
ডিবোরা রিড অপর একজনের পাণিগ্রহণ করেন। অবশ্য কয়েক বছর পরে যখন সেই 
স্বামী তাকে পরিত্যাগ করে কোথায় চলে গেলেন, তখন বেঞ্জামিন ও ডিবোরা রিড 
পরিণয়স্থত্রে আবদ্ধ হলেন। তাদের তিনটি সস্তান জন্মগ্রহণ করে। 

ফিলাডেলকিয়াতে প্রত্যাবর্তনের পর তিনি *ফিলাডেলভিয়া গেজেট” নামে 
একখানি পত্রিকা প্রকাশ আরম্ভ করেন। তাছাড়া, “পুওর রিচার্ডস্‌ আযাল্ম্যানাক” 
নামে একখানি বাহ্বিকীও প্রকাশ করতে থাকেন। “পুওর রিচার্ডস্‌ আযালম্যানাক” 
আমাদের প্রচলিত পন্ত্রিক শ্রেণীর নত একখানি পত্রিকা । সূর্যোদয়, চক্রের কলার 
হাস-বৃদ্ধি, সুদুর মেয়াদী আবহাওয়ার পূর্বাভাস, চার্চে ধর্মচর্চার ব্যাপারে কোন কোন 
শুভ ও পবিত্র বিষয়ের খবর এই পত্রিকাতে পাওয়। যেত। তাছাড়। সতত।, পরিশ্রম, 
মিতব্যয়িতা, দেশপ্রেম প্রভৃতি বিষয়ের উপর অনেক সারগর্ভ ছোট ছোট বচন এই 
পত্রিকাতে ছাপিয়ে দেওয়া হতো৷। সেই সব বচনের অনেকগুলিই আজকের দিনেও 
প্রচলিত আছে। 


জনসেবা ও লৌকহিতকর কার্যাবলী 

বিয়ালিশ বছর হবার মধ্যেই তিনি প্রচুর অর্থ উপার্জন করেন। জনসেবা, 
লোকহিতকর ও বৈজ্ঞানিক কাজকর্মে নিজেকে সম্পূর্ণরূপে নিয়োজিত রাখবার জন্যে 
এবার তিনি কারবার থেকে অবসর নিলেন। ছাপাখানার কাজ-কারবারে লিপ্ত থাকবার 
সময় থেকেই তিনি এই সব কাজকর্ম স্থরু করে দিয়েছিলেন । 

তখন তার বয়স একুশ বছর। ফিলাডেলফিরা সহরের অল্প বয়সী কারবারী 
ও মিক্জ্রীদের নিয়ে তিনি একটি আলোচনা-চক্র গড়ে তোলেম। সেই চক্র কালক্রমে 
ফিলাডেলফিরার গণ্ডী ছাড়িয়ে বিস্তৃত হয়ে পড়ে এবং আমেরিকান ফিলজফিকযাল 
সোসাইটির রূপ পরিগ্রহ করে। “কমিটিস্‌ অব সিক্রেট করেস্পণ্ডেন্স' (গোপন চিঠি 
চলাচলের সমিতিসমূহ ) নামে সংস্থা! তার। গড়ে তুলেছিল। সেই সংস্থাকে ভিত্তি করেই 
চাঞ্চল্যকর 'ডিক্লারেশন অব ইগ্ডিপেত্েন্স' (স্বাধীনতা-ঘোবণ।) এবং আমেরিকান 
রিভোলিউশন ( আমেরিকার বিপ্লব ) সংঘটিত হয়েছিল । 

আমেরিকার কলোনীসমূহের পোষ্টমাষ্টার জেনারেল পদে বেঞ্রামিন ফ্রাঙ্কলিনকে 
১৭৫৩ খৃষ্টাব্দে নিযুক্ত করা হয়। তিনি তার স্বাভাবিক শক্তি-সামর্থা এই কাজে 
প্রয়োগ করেন। কলোনীসমূহের মধ্যে ডাক চলাচল ব্যবস্থার প্রভূত উন্নতি সাধন করেন 
এবং ডাক চলাচলের ব্যবসায়টিকে লাভজনক করে তোলেন । ১৮৪৭ খৃষ্ঠাকে আমেরিকার 
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যুক্তরাষ্ট্রে প্রথম ডাক-টিকিট ছাপ। হয়। প্রথম প্রকাশিত টিকিটে বেগ্রামিন ফ্রাঙ্কলিনের 
ছবি ছাপিয়ে আমেরিকার ডাক চলাচল-ব্যবস্থায় তার অবদানের প্রতি সম্মান প্রদর্শন 
করা হয়। 

বেঞ্জামিন সবে তখন পঁচিশ বছর বয়সে পেশীচেছেন। তার ছোটবেলার কথা 
মনে পড়লো । কতদিন না খেয়ে পয়স। বাচিয়ে বই কিনে পড়েছেন-_-এই কথ স্মরণ 
করে আমেরিকায় সর্বপ্রথম চলমান লাইব্রেরী প্রতিষ্ঠা করেন। ফিলাডেলফিয়া 
শহরে অগ্নিনির্বাপনের জন্যে তিনি একটি বিভাগ গড়ে তুলেছিলেন। অগ্নিদগ্ধ 
বেচারাদের হুঃখ-ক্লেশ লাঘবের উদ্দেশ্যে প্রথম মামেরিকান ফায়ার ইনসিওরেন্স 
কোম্পানীর গোড়। পত্তনের জন্তে তিনি সাহাধ্য করেন । আযাকাডেমি অব পেনসিলভে নিয়া 
প্রতিষ্ঠার জন্যেও তিনি সহায়ত করেন। কালক্রমে সেটিই পেনদিলভেনিয়া ইউনিভা সিটিতে 
পরিণত হয়। কলোনীসমুহের মধ্যে ফিলাডেলফিয়া শহর যে খ্যাতি অর্জন করেছিল, 
তার অনেকখানিই এই মহান পুরুষের প্রভাব-প্রতি পর্তির জন্তে ঘটেছিল । বিজ্ঞান-জগতে 
তিনি ছিলেন বিশেষ কৃতিত্বের অধিকারী । 


বৈজ্ঞ।নিক তৎপরতা 

আকাশ থেকে তড়িৎ নামিয়ে আনবার কথা পুবেই উল্লেখ করা হয়েছে। 
ফ্রাঙ্কলিন স্থির তড়িং সম্পর্কে যে তত্ব খাড়া করেন, সেটি মূলতঃ খুবই সরল এবং আজ 
পর্যস্ত তা আমাদের মধ্যে প্রচলিত রয়ে গেছে । তার কথা হলো-্যাবতীয় বস্তুই “সাধারণ 
জড় পদার্থ (00791001 10780021) এবং তড়িৎ-ধর্ম সমন্বিত জড়-পদার্থ (7100051091 
0)86061) বা তড়িৎ-ধর্ম সমন্বিত তরল পদার্থের (16০05 1910) সমবায়ে গঠিত। 
স্বাভাবিক অবস্থয় সকল বস্তর মধে)ই নির্দি্ট পরিমাণ তড়ি-ধর্ম সমন্বিত তরল পদার্থ 
বর্তমান থাকে । যদি তাথেকে কিছু পরিমাণ হারিয়ে যায় বা আরও কিছু পরিমাণ 
অন্ত স্থান থেকে এসে যুক্ত হয়, তবেই বস্তরটি তড়িদাহিত (0179:£59) হয়ে পড়ে। যাঁদ 
তড়িৎ্ধর্ম সমন্বিত তরল পদার্থ সংযুক্ত হয়, তবে বস্তি ইতিবাচক অর্থাৎ পঙ্জিটিভ 
তড়িদাহিত এবং যদি তড়িংধর্ম সমন্বিত তরল পদার্থ হারিয়ে ফেলে, তবে সেটি 
নেতিবাচক অর্থাৎ নেগেটিত তড়িদাহিত হয়ে থাকে । 

আজকের বিজ্ঞানের ভাষাতে আমর! কি বলে থাকি? প্রতোক বস্তর পরমাণুতে 
প্রোটন ও ইলেকট্রন বর্তমান। সমান সংখ্যক প্রোটন ও ইলেকট্রন বিরাজ করবার 
ফলে পরস্পরের প্রভাব কাটাকুটি হয়ে যায় অর্থাৎ পরমাণু নিস্তড়িৎ অবস্থায় থাকে । 
একটি প্রোটন পজিটিভ তড়িতের একটি একক এনং একটি ইলেকট্রন একটি নেশেটিভ 
তড়িতের একটি এককের মান প্রকাশ করে থাকে। স্থৃতরাং পর্জিটিভ তড়িদাহিত 
হওয়াতে ইলেকট্রনের সংখ্যা অপেক্ষ। প্রোটনের সংখ্যাধিক্য, যা ইলেকট্রন কমে গেলেই 
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ধঘটে। পক্ষান্তরে, নেগেটিভ তড়িদাহিত হলে প্রোটনের সংখ্যা অপেক্ষা ইলেকট্রনের 
আধিক্য ঘটে, য। ইলেকট্রনের সংখ্যা বেড়ে গেলেই হতে পারে । সুতরাং উভয় ক্ষেত্রেই 
ততের মূলে হ্থাস-বৃদ্ধির যে ধারণ। বর্তমান, সেটি ঠিকই প্রচলিত আছে আজও । 

তাঁর তত্বের স্বপক্ষে ফ্রাঙ্কলিন কতকগুলি পরীক্ষা করে দেখান । একখও কাচের 
টুকরা রেশমের কাপড় দিয়ে ঘষলে কাঁচের মধ্যে পজিটিভ ও রেশমের মধ্যে নেগেটিভ 
তড়িতাধান হাঞ্জির হয়। তখন অনেক বিজ্ঞানীই ভাবতেন যে, ঘর্ধণের ফলেই 
তড়িৎ স্থগ্টি হয়েছে। কিন্তু ফ্রাঙ্কলিন যুক্তপূর্ণভাবে তাদের বোঝাতে চেষ্টা করেন, 
তড়িৎ স্যগ্রিকরা হয় নি, বরং তড়িও ধর্ম সমন্বিত তরল পদার্থ রেশম থেকে কাচের মধ্যে 
পরিচালিত করা হয়েছে ঘর্ষণের ফলে। 


তড়িং-তরল পদার্থ সংক্রান্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা প্রদর্শনের ব্যাপারটিকে ফ্রাঙ্কলিন 
বেশ নাটকীয় করে তোলেন। মেঝের উপর তড়িংঅপরিবাহী কাচ রেখে তার উপর 
ছুখানি টুলে ছজন লোককে বসালেন। তাদের একজনকে পজিটিভ তড়িদাহিত করলেন, 
অর্থাৎ তাঁর মধ্যে তড়িৎ-ধর্ম সমন্বিত তরল পদার্থের আধিক্য ঘটলে! । অপর জনকে 
নেগেটিভ তড়িদাহিত করলেন, অর্থাৎ তার মধ্যে ঘটলে। তড়িং-্ধর্ম সমন্বিত তরল পদার্থের 
ঘাট.তি বা কমতি। যখন লোক ছুজন পরস্পরকে স্পর্শ করলো তখন তাদের তড়িতাধান 
লোপ পেল এবং তারা উভয়েই আঘাত (91790) পেল | একজনের অধিক তরঙ্গ 
অপর জনের ঘাট.তি পুরণ করে দিল। কোনরূপ তড়িদাহিত করা হয় নি, এমন কোন 
লোক পজিটিভ তড়িদাহিত লোকটিকে স্পর্শ করলে ব! নেগেটিভ তড়িদাহিত লোকটিকে 
স্পর্শ করলে উভয় ক্ষেত্রেই সে আঘাত পাবে। যে নেগেটিভ তড়িদাহিত, তার চেয়ে এই 
লোকটির আধান বেশী এবং ষে পজিটিভ তড়িদাহিত তার চেয়ে আধান কম বলে। 


তড়িৎ সম্পর্কে অনুশীলন-কার্য পরিচালনা! করতে গিয়ে ফ্রাঙ্কলিন তড়িদাকধাঁ দণ্ডের 
(181)0)1778 109) উদ্ভাবন ক:রন। তিনি লক্ষ্য করেন যে, কোন তড়িদাহিত বস্ত্র 
নিকট তীক্ষাগ্র কোন কিছু রাখলেই সেটি আহিত বস্তুর তড়িৎ আকর্ষণ করে টেনে নেয়। 
তিনি জানতেন, মেঘমাত্রেই তড়িদাহিত। তিনি তাই প্রস্তাব করলেন, কোন বাড়ীর 
শীর্বদেশে তীক্ষাগ্র লোহার একটি দণ্ড বসানো হোক এবং সেটর সঙ্গে যুক্ত করে 
একটি তার টেনে এনে মাটিতে পুতে রাখা হোক। এই ব্যবস্থার ফলে আকর্ষণের 
দরুণ দণ্ডটির মধ্য দিয়ে মেঘের তড়িৎ ধীরে ধীরে নেমে আসবে এবং মেঘ নিস্তড়িং হয়ে 
পড়বে-তাহলে সজোরে ও সনিনাদে বজপাত হবে না। নানাবিধ পপীক্ষ। করে 
ফ্রাঙ্কলিন অনুমান করেন যে, মেঘ কখনও পজিটিভ বা কখনও নেগেটিভ তড়িদাহিত 
হয়ে থাকে। স্থুতরাং যতবার আকাশ থেকে মাটির দিকে তড়িং-মোক্ষণ (10150119186) 
হয়, ঠিক ততবারই মাটির দিক থেকে আকাশের দিকেও তড়িং-মোক্ষণ হয়ে থাকে। 
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আধুনিক কালে বজ্রপাত সম্পর্কে গবেষণালন্ধ তথ্যাবলীর সঙ্গে তার অনুমানের 
বেশ মিল রয়েছে। 


তড়িতাধান সংগ্রহের আধার হিসাবে 'লিডেন জার" সার্বজনীন স্বীকৃতি লাভ 
করে। ফ্রাঙ্কলিন সেই লিডেন জার নিয়েও অনুশীলন করেন। এই জার বাইরে দিকে 
ধাতুর পাতে মোড়া এবং ভিতরে জল ভন্তি একটি সাধারণ কাঁচের জারবিশেষ। তখন 
ধারণা ছিল, জলের ভিতরেই তড়িতাধান সংগৃহীত থাকে । কিন্তু এই বিষয়ে তার 
তৎপরতার ফলাফল প্রকাশিত করে ফ্রাঙ্কলিন তদানীস্তন বিজ্ঞান-জগৎকে চমৎকৃত 
করেন। তড়িদাহিত লিডেন জারের ভিতর থেকে জল ফেলে দিলেন, আবার নতুন 
জল দিয়ে ভতি করলেন। কিন্তু লিডেন জারটি তখনও তড়িদাহিতই রয়ে গেল। তিনি 
এভাবে প্রমাণ করলেন ষে, তড়িতাধান জলের ভিতর থাকে না, থাকে কাচের 
ভিতর । এই সব পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে তিনি প্যারাল্যাল প্লেট ক্যাপাসিটর' 
উদ্ভাবন করেন। এটি আধুনিক যুগে টেলিভিশন ও রেডিও যন্ত্রে প্রয়োগ কর! হয়। 


ফ্রান্কলিনের কীতিগাথ। 


ভার পাণ্ডিত্যপুর্ণ 'এক্সপেরিমেন্টস্‌ আযাণ্ড অবজাঁরভেশনস্‌ অন ইলেকটি.পিটি 
মেড. অ/ট ফিলাডেলফিয়। ইন আমেরিকা? গ্রন্থে তড়িৎ সম্পর্কে ষে সকল নীতি ফ্রাঙ্লিন 
আবিষ্কার ও রচনা! করেন, সেগুলি লিপিবদ্ধ আছে। সার! পৃথিবী জুড়ে এই বৃহৎ 
গ্রন্থখানি প্রকাশিত হয় এবং জার্মান, ফরাসী ও ইতালীয় ভাষায় অনুদিত হয়। 
পৃথিবীর অগ্রনী বিজ্ঞানীরা এই গ্রস্থথানিকে সার আইজাঁক নিউটনের 'প্রিন্সিপিয়ার' সঙ্গে 
তুলন। করে থাকেন। কোন একখানি পত্রিকার মন্তবা-__'ডাঃ ফ্রাঙ্কলিনের পরীক্ষা ও 
পর্যবেক্ষণাবলী নিয়ে তড়িতের এই 'প্রিন্সিপিয়া” রচিত ও.তার উপর ভিত্তি করে যে তন্ত্র 
রচিত, ত1 যেমন সরল, তেমনই গভীর ।* বিজ্ঞান-জগতের যত সম্মান সম্ভব ছিল, সবই 
ফ্রাঞ্ছলিনের উপর বধিত হয়েহিল। তিনি রয়াল সোসাইটির সদস্য এবং প্যারীর রয়াল 
আযাকাডেমী সায়েন্সের সদস্য নির্বাচিত হন। তড়িতের “এক তরল পদার্থ (976 11910) 
সংক্রান্ত তত্বটিই তার বিশিষ্ট অবদান। আজকাল সকলেই আমরা বলে থাকি, তড়িতের 
শ্রোত মানেই ইলেকট্রনের প্রবাহ__-এখনও সেই একটি “তরল প্রবাহেরই' (ড্র1519) 


তত্ব মাত্র। 


বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে গবেষণা ও প্রকাশনের কার্ধে নিরত থাকলেও জনসাধারণের 
সঙ্গে জড়িত কাজকর্মের জন্তেও ফ্রাঙ্কলিন সময় বের করতে পারতেন। আমেরিকান 
বিপ্লব তখন চলছে। কণ্টিনেন্টাল কংগ্রেস টমাস জেফারসন, জন এডাম্স্‌ এবং বেঞ্জামিন 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৭ ] হবি ব। সখের কাজ ১২১ 


ফাঙ্ছলিনকে দিয়ে গঠিত একটি কমিটি “ডিক্লারেশন অব ইগ্ডিপেগ্ডেন্স' নামক 
দলিলের খসড়া রচনা করেছিল । 
আমেরিকার সামাজিক ও রাষ্ট্রনৈতিক হাতহাসে ফাঙ্কলিনকে একজন দৈত্যের মত 
বলবান বীরপুরুষ বলে স্বীকার করা হয়। তড়িৎ সম্প্কিত তত্বের বিকাশ সাধন করাতে 
বিজ্ঞান-জ্গতেও তিনি একজন অগ্রদূতের আপন অলঙ্কৃত করে আছেন। 
শ্রীমাধবেজ্জনাথ পাল 


হবি বা সখের কাজ 


বৃত্তিমূলক ও নিয়মিত কাজকর্মের ফাঁকে ফাকে অথব! অবসর সময়ে লোকে যে 
সব নির্দোষ, হাক্ক। অথচ আনন্দদায়ক টুকটাক সখের কাজ করে, তাকে ইংরেজিতে 
বল। হয় “হবি+। 

হবি নানা রকমের হতে পারে, যেমন_-গান-বাজনা, ছবি আকা, ফটোগ্রাফী, 
কাঠের কাজ, চামড়ার কাজ, খেলন! তৈরি, বাগান করা ইত্যাদি। একেবারে সাধারণ 
হবি হলে! ডাকটিকেট সংগ্রহ করা। কেউ যদি এসব কাজ ব্যবসা! বা আসল বৃত্তি হিসাবে 
করে, তবে সেটা কিন্তু ঠিক হবির পর্যায়ে পড়ে না। হবি বা সখের কাজ হলো তাই, 
যা আসল কাজের ফাকে অবসর সময়ে খেয়ালখুশিমাফিক করা হয়। 

হবি কখনো! শিক্ষামূলক, কখনো বা নেহাৎ সখের কাঁজ। আবার এক এক 
লোকের এক এক হবি। তোমাদের অনেকেরই হয়তো একট] না একটা হবি আছে! 
কেউ হয়তো! ডাকটিকেট বা অটোগ্রাফ সংগ্রহ করে বেড়াচ্ছ, কেউ বা খেলোয়াড় কিংবা 
সিনেম। আর্টিষ্টদের ছবি সংগ্রহ করছো । ডাকটিকেটের সংগ্রহ থেকে দেশ-বিদেশের 
ইতিহাস ও ভূগোল সম্পর্কে জ্ঞান জন্মে। তাছাড়া পুরনে! ছল ভ ডাকটিকেটের চাহিদাও 
আছে বাজারে- খুব চড়। দরে বেচা-কেন। হয়ে থাকে । 

হবি বা সখের কাজে কোন জোর জবরদস্তি নেই। নেহাংই সখের ব্যাপার 
ওট|। যাঁর যেমন পছন্দ, যার যেটা! ভাল লাগে তাই কর! যেতে পারে । আর এই 
হবি একান্তই অবসর সময়ের কাজ-_-মনের খোরাক। অবশ্য দেখতে হবে, হবি বা সখের 
কাজের ফলে আদল কাজের যেন ব্যাঘাত না হয়। 

প্রতোকেরই একটা কোন হবি থাকা বাঞ্ছনীয়। এতে অবসর সময়টা 
উপভোগ করা যায়, মনে ক্ষতি ও আনন্দ পাওয়া বায়। দৈনন্দিন কাজকর্মে ক্লাস্তি বোধ 
করলে শরীর ও মনের অবসাদ দূর করবে এ হবি। রেহাই মিলবে একঘেয়েমি থেকে । 


১২২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২৭শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


অবশ্য বুড়ো বয়সে ডাকটিকেট কুড়নো কিংব। অস্ত কোন ছেলেমানুষি কাঁজ কর! সাজে 
না। কিন্ত বাগান করা, গান-বাঁজন। করা, বঁড়শি দিয়ে মাছ ধরা-_-ইত্যাদ্দির মত হবি 
তাদের থাকতে পারে । 

বিজ্ঞানী আইনষ্টাইন কেবল বিজ্ঞানের চর্চাই করতেন না, অবসর সময়ে বেহালাও 
যাজাঁতেন। ওট1 ছিল তার হবি। আমাদের দেশের সত্যেন বস্ুও অবসর পেলেই 
সেতার বাজিয়ে থাকেন । 

ইউরোপে খুবই হুবির রেওয়াজ আছে। ইংরেজদের সম্বন্ধে কথা আছে, ওরা “হুবি- 
হস” অর্থাৎ হবির ঘে'ড়া চড়ে বেড়ায়। বাস্তবিক ওর। হবির কদর বোঝে এবং প্রত্যেকেরই 
একটা না একটা হবি আছে। এদ্রিকে তেমন ঝেশিক নেই আমাদের দেশের লোকের । 
যদি মনে করা হয় হবি সময়ের অপব্যবহার ছাড়া কিছু নয়, তবে সেটা ভুল । এতে 
সাধারণতঃ খরচ নেই বরং লাভ আছছে-__চাহিদ! মেটানো যায়। তাছাড়া মনের 
আনন্দ তো আছেই। শিক্ষার দিকটাও নিশ্চয় অবহেলা করবার নয়! বাড়তি গণ কি 
ফেলবার জিনিৰ? আমার এক আত্মীয় ছিলেন ডাক্তার। সারাক্ষণ ব্যস্ত থাকতেন 
রোগীর চিকিৎসার ব্যাপারে । কিন্তু দেখা যেত-_-একটু ফুরস্থং পেলেই তিনি ছুতোরের 
মত কাঠের কাজ করছেন, তৈরি করছেন টুল, টেবিল, চেয়ার, আলমারী প্রভৃতি । 
বছকাল ধরে এই ধরণের কাজ করেছিলেন তিনি । বলতেন, ডাক্তারী করছি প্রয়োজনের 
তাগিদে, আর এই কাঠের কাজ করছি সখে। অপর এক ভদ্রমহিলাকে জানি, তিনি 
ঘর সংসারের রান্নাবাড়, ঝাড়পৌছ ইত্যাদি যাবতীয় গৃহিণীপণার কাজ করে দিন-রাতে 
যখনই এতটুকু ফুরস্থং পান, সেলাইয়ের কাজ নিয়ে বসেন_ চিত্র-বিচিত্র কাথা সেলাই 
কয়েন। এটা তর সখের কাজ এবং এতে ওঁর অপার আনন্দ। 

দেখা যাচ্ছে, সখের কাজ বা হবির দৌলতে একটা কিছু প্রয়োজনীয় জিনিষ গড়ে 
তোল শক্ত নয়। 

হবির প্রয়োজনীয়তা এবং মূল্য জানতেন রবীন্দ্রনাথ । অনেক কাল আগেই 
তাই তিনি; এর ব্যবস্থা করে গেছেন শান্তিনফিতনে- চামড়ার কাজ, নাচ-গান, ছবি 
আকা, ভাতের কাজ ইত্যাদি শিক্ষার ব্যবস্থা । যাঁর! শুধু পুঁথিগত বিদ্ভাই শিখলো, কিন্ত 
শিখলো না হাতের কোন কাজ, তারা তো নিগ্চণ মানুষ। এদের লক্ষ্য করেই রবীন্দ্রনাথ 
বলেছেন, বোকা হাতের মানুষ । 

ইদানীং আমাদের দেশের গভর্ণমেন্ট হবির কার্ধকারিতা বুঝতে পেরেছেন এবং 
এই বিষয়ে দৃষ্টি দিয়েছেন। কলেজে কলেজে, আবাসিক বিশ্ববিদ্ভালয়ে একট করে “হবি 
হাউস" প্রতিষ্ঠা কর! হচ্ছে। হবির দিকে ছাত্রছাত্রীদের মন আকৃষ্ট করাই এর উদ্দেশ্য । 
এতে লেখাপড়া শিক্ষার সঙ্গে সঙ্গে অপর একট! বিদ্যা! আয়ত্ত করাও সম্ভব হবে। 

শ্রীঅমরেজ্জনাথ দত্ব 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। (ক) রকেটের জ্বালানী কাকে বলে? 
(খ) ইথার তরঙ্গ কি? 
(গ) বিভিন্ন গ্রহের ভর কি ভাবে মাপা হয়? 
মদনমোহন মুখোপাধ্যায় 


উঃ ১। (ক) রকেটের জ্বালানী বুঝতে হলে আগে জানতে হবে, রকেটের ক্রিয়া 
পদ্ধতি অর্থাৎ কি ভাবে বা! কি কারণে রকেট উধ্রে উঠে যায়। কালীপুজার সময় ব্যবহৃত 
হডিই বাজীর সঙ্গে আমর। পরিচিত। ফে কারণে দেওয়ালীর দিনে হাউই শে? করে 
উপরে উঠে যায়, সেই কারণেই রকেটও পায় তার উধ্বগতি। হাউই-এর বারুদে 
আগুন লাগলে ভিতরে প্রচুর পরিমাণে গ্যাস উৎপন্ন হয় । এই গ্যাস একটি ছিদ্র দিয়ে 
প্রচণ্ড বেগে নীচের দিকে বেরিয়ে আদতে থাকে । নিউটন বলে গেছেন__ 
প্রত্যেক ক্রিয়ারই প্রতিক্রিয়া আছে। সেই প্রতিক্রয়ার জোরেই হাউই উধ্বণকাশে 
উঠে যায়। রকেটের ব্যাপারও এমনি, তবে সে ক্ষেত্রে বিশেষ ধরণের বারুদ” ব্যবহার 
কর! হয়। তাকেই বলে জ্বালানী । এই জ্বালানী হচ্ছে রকেটের প্রাণব্বরূপ। 


প্রথম দিকে কঠিন জ্বালানী রকেটে ব্যবহৃত হতো । কিন্তু দেখা গেল, তাঁকে 
ইচ্ছামত ঠিকভাবে পোড়ানো বেশ অন্থুবিধাজনক | তখন রুণ বিজ্ঞানী ৎসিওলভস্কি ও 
আমেরিকান বিজ্ঞানী গডার্ড তরল জ্বালানী ব্যবহারের প্রস্তাব করেন। ১৯২৬ খৃষ্টাব্দে ১৬ই 
মার্চ গডার্ড সর্বপ্রথম তরল জালানী সমন্বিত আধুনিক ধরণের রকেট উৎক্ষেপণে সক্ষম হন। 
এই পরীক্ষায় গডার্ড পেট্রল ব্যবহার করেছিলেন । তারপর থেকে গবেষণার ফলে আরও 
নানা জাতীর তরল পদার্থ জাগানী হিসাবে ব্যবহার করা হচ্ছে ; যেমন-__নাইটি,ক আমি, 
হাইড্রাজিন, আলকোহল, গ্যাসোলিন ইত্যাদি । 


এখন সমস্যা হলো-*যে কোন প্রকার জ্বালানীরই জব্বার সময়ে অক্সিজেন 
দরকার। সাধারণ কঠিন জ্বালানী এবং কোন কোন তরল জ্বালানীর ভিতরেই অক্সিজেন 
থাকে। তাদের জলতে কোন অনস্থবিধা হয় না। কিন্ত অধিকাংশ তরল জ্বালানীরই 
লবার সময়ে আলাদ! অক্সিজেন দরকার হয়। এই অক্সিজেন তরল অক্সিজেনরূপে 
সরবরাহ কর! হয়। কাজেই তরল জ্বালানী-চাঁলিত রকেটের মধ্যে ছুটি তরল পদার্থ থাকে-_- 
একটি প্রকৃত জালানী ও অপরটি তরল অক্সিজেন। আজকাল সমস্ত রকেটই তরল 
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জ্বালানীর দ্বার! চালিত হয়। ভবিষ্যতে আরও এক প্রকার জ্বালানী ব্যবহার করা হবে--- 
তা হলে! পারমাণবিক শক্তি সমন্বিত জ্বালানী । এই জ্বালানীর শক্তি হবে প্রচণ্ড । 
আস্তগ্রহ পরিভ্রমণে পারমাণবিক জ্বালানী খুব সাহাযা করবে বলে মনে হয়। 


১। (খ) আমাদের দৈনন্দিন জীবনে অনেক রকমের তরঙ্গের সঙ্গে আমরা পরিচিত । 
যেমন-_-জলের মধ্যে একট। টিল ছুড়ে দিলে টিলটাকে কেন্দ্র করে অসংখ্য তরঙ্গের সৃষ্টি 
হয়; ধানের ক্ষেতে ক্ষ্যাপ। হাওয়া” নেও তরঙ্গের স্যটি করে। এছাড়া কোন রকম শব 
করলেই বাতাসে শব-তরঙের স্যষ্টি হয়। এই সব ক্ষেত্রেই তরঙ্গ এক জায়গা থেকে 
অপর জায়গায় প্রবাহিত হয় কোন মাধ্যমের উপর ভর করে; যেমন-_ প্রথম ক্ষেত্রে এই 
মাধ্যম হলো জঙগ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ধানের ক্ষেতে, তৃতীয় ক্ষেত্রে বাতাম। আমর! জানি 
যেখানে বাতাস নেই, সেখানে শব্দ শোনা যায় না। 


বিজ্ঞানীরা যখন সিদ্ধান্ত করলেন ধে, আলোক এক জায়গা থেকে অপর জায়গায় 
প্রবাহিত হয় তরঙ্গের আকারে, তখন তাদের মনে প্রশ্ন দেখ। দিল-__-এই তরঙ্গ কিসের 
উপর ভর করে চলে? কারণ বায়ুহীন মহাশুন্যের মধ্য দিয়েও আলোক প্রবাহিত হয়ে 
থাকে। আলোক-তরঙ্গের বিচরণ ক্ষেত্রে মাধ্যমের অভাব স্বভাবতঃই বিজ্ঞানীদের খুব ভাবিয়ে 
তুললে।। এই সমস্যার সমাধানের জন্তে বিখ্যাত ফরানী বিজ্ঞানী ফেনেল সমগ্র বিশ্বব্রক্মাও 
জুড়ে এক মাধ্যমের কল্পনা করলেন এবং নাম দিলেন ইথার। ফ্রেনেলের মতে এই 
ইথার সকল স্থানে বি্ধমান এবং আলোক ইথারের মধ্য দিয়ে তরঙ্গের আকারে প্রবাহিত 
হয়। ইথার-তরঙ্গ বলতে আমরা এই বুঝি। যাই হোক, এখানে উল্লেখযোগ্য যে, 
১৮৮৭ খৃষ্টাব্দে মাফিনী বিজ্ঞানীঘ্বয় মাইকেলনন ও মলের পরীক্ষ। থেকে নিশ্চিত সিদ্ধান্ত 
গ্রহণ কর! হয়েছে যে, ইথারের কোন অস্তিত্ব নেই। আইনষ্টাইন তার আপেক্ষিকতা 
মতবাদেও ইথারকে বাদ দিয়েছেন। 


১। (গ) গ্রহগুলির ভর মাপবার সহজতম উপায় হলে তাদের একটি উপগ্রহের 
গতিবিধি পর্যবেক্ষণ করা। ধর। যাক, গ্রহটি ও তার উপগ্রহের ভর যথাক্রমে ও 12 
এবং উপগ্রহটি ৮ গতিবেগে গ্রহের চারদিকে আবর্তন করছে। গ্রহ ও উপগ্রহের মধ্যে 
দুরত্ব যদি [২ হয়, তবে আমর! জানি এদের 
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১২৫ 


আমাদের এও জানা আছে-_এই ছুই শক্তি পরস্পর সমান অর্থাং 


0 ৮ 22৬ 
এথেকে সহজেই দেখানে! যায় 
1 - ৬2. 


৬ এবং [২ জানা থাকলে এই সুত্র থেকে সহজেই গ্রহের ভর 1 ।নধণরণ করা যায়। 


দীপক বস্তু 


বিবিধ 


৩ জন মহাকাশচারী ভম্মীভূত 

২৮শে জানুয়ারী, কেপ কেনেডি থেকে 
রয়টার, এ. পি. ও এফ. পি. প্রেরিত সংবাদে 
প্রকাশ- উৎক্ষেপণ মঞ্চের উপর অতিকান় ন্যাটার্ণ 
রকেট (২১৮ ফুট উচু ) খাড়া দাড়িয়ে রয়েছে। 
মাথার উপর মহাকাশযান আযপোলে!। 
আযাপোলোর একটি বদ্ধ কুঠুরিতে মহাকাশচারী 
ভাঙ্জিল শ্রিসম, এডওয়ার্ড হোয়াইট ও রোঁজার 
শেফি। হঠাৎ রকেটে আগুন ধরে গেল। 
দেখা গেল, একটি একটি অগ্িস্তস্ত আকাঁশের 
দিকে মাথা উচু করে দাড়িয়ে আছে। এমনই 
আগুনের প্রভা ও তেজ ছিল যে, কেউ 
সামনে গিয়ে ওদের উদ্ধারের চেষ্টা করতে 
পারে নি। তিন জন মহাকাশচারী ভম্মীভৃত হয়ে 
গেলেন। 


নদীর জলের নিয়মিত রাঁপাস্মনিক বিশ্লেষণ 
নয়া দিল্লী থেকে ইউ. এন. আই. কর্তৃক 
প্রচারিত এক খবরে প্রকাশ-সেচ ও বিদ্যুৎ 
মন্ত্রণালয় ভারতের প্রধান প্রধান নদীগুলির 
কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ স্থানে নদীর জলের নিয্মমিত 
রাসায়নিক বিশ্লেষণ চালাবার সিদ্ধান্ত করেছেন। 


কয়েকটি গবেষণা-কেন্দ্র বিশেষ ভাবে সেচ 
ও অন্যান্ত উদ্দোশ্টে নদীর জলের রাসাগ্নিক 
অনুসন্ধান চালাচ্ছেন। উত্তর ভারতের নদীগুলির 
মধ্যে গঙ্গা, গণ্ডক, কোশী ও ব্রক্ষপুত্রে এবং 
মধ্য তারতের চম্বল, নর্মদা, তাপ্তী ও যমুনা! নদীতে 
এই রকম অনুসন্ধান চলছে। 

সংগৃহীত তথ্যগুলি থেকে মোটামুটি জানা 
গেছে, উত্তর ভারতের নদীগুলিতে সারা 
বছর লবণাক্ততা কম, মাসিক ও বাধ্িক 
তারতম্যও কম এবং জল বেশীর ভাগ ক্ষারবুক্ত 
(ক্যালসিয়াম ও বাইকারবনেটের ভাগ বেশী )। 
মধ্য ভারতের নদীগুলিতে লবণাক্ততা শুধু 
বর্যাকালেই কম। 


ক/চি-কাট। জল 

পাসাডেন! (ক্যালিফোনিয়া ) থেকে ররটার 
কক প্রচারিত এক খবরে প্রকাশ--এখানকার 
কোন বৈজ্ঞানিক এক নুন ধরণের জল 
আবিষ্কার করেছেন। এই জল এক পাত্র থেকে অন্ত 
পাত্রে ঢালতে হলে একবার একটু কাৎ করে দিলেই 
হলে! -জল আপনা থেকেই গড়াতে খাকবে। 
পাত্রটিকে আর কাৎ করে ধরে রাখতে হবে না। 


১২৬, 
জল গড়ানেো বন্ধ করতে হলে দরকার 
হবে কাচির। কাচিদিয়ে ফিতে কাটবাঁর মত 


কেটে দিলে জল গড়ানে। বন্ধ হবে! 

এই জলের আবিষারক হচ্ছেন ক্যালিফোরনিয়। 
টেকনোলজিক্যাল প্রতিষ্ঠানের জাঁতকোত্তর 
শ্রেণীর ছাত্র ডেভিড জেম্স্‌ (বন্পস ২৭ )। পলিমার 
আর জলের দ্রবণ নিয়ে পরীক্ষা করতে গিক্নে 
তিনি ওই ক|চি-কাটা জল আবিফার করেছেন। 


উপগ্রহ মারফণ্ড সংযোগ রক্ষা 
নয়া দিল্লী থেকে পি. টি. আই. কতৃক 
প্রচঃরিত এক খবরে প্রকাঁশ _কেন্ত্রীয় সংযোগ- 
রক্ষা দর্ধরের সচিব প্রা এল. সি. জেন এক 
বেতার ভাষণে বলেছেন, ১৯৬৮ সালের মধ্যে 
ভারত কৃত্রিম উপগ্রহ মারফৎ সংযোগ রক্ষান্গ 


নবধুগে প্রবেশ লাভ করবে । 


শ্রী জৈন বলেছেন, তারতের গ্রাউণ্ড ষ্টেশনটি 
ভারতীয় বৈদেশিক সংযোগ রক্ষা বিভাঁগ কতৃক 
পুনার ৬* মাইল উত্তরে আরভিতে স্থাপিত 
হচ্ছে। 
হবে| এই সময়ের মধ্যেই ভারত মহাসাগরের 
উপরে কৃত্রিম উপগ্রহের রীলে ষ্টেশনটিও স্থাপিত 
হবে। 

এই সংযোগরক্ষা ব্যবস্থায় টেলিফোন, 
টেলিগ্রাফ, বেতার এবং টেলিভিশনের ক্ষেত্রে 
যথেষ্ট সুবিধা হবে। 


১৯৬৮ সালের মধ্যেই এই কাজ শেষ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাল 


[২*শ বর্ধ, ২য় সংখ্যা 


একটি আবিষ্কার 
বোম্বাই থেকে ইউ. এন. আই. কতৃক 
প্রচারিত সংবাদে জানা যায়-নূর্যদেহ থেকে 
যে নিউট্রন কণিকা বিচ্ছুরিত হয়ে থাকে, 
পৃথিবীতে সর্বপ্রথম তাঁর সুনির্দিষ্ট প্রমাণ পেয়েছেন 
টাটা মৌলিক গবেষণা কেন্দ্রের মহাজাগতিক 
কণিকা-গবেষণা শাখা । এজন্ভে তার! একটি নতুন 
যন্ত্রও উদ্ভাবন করেছেন। সেই যঙ্ধ্ের সহায়তার 
১৯৬৬ সালের €৫ই এপ্রিল তারিখে এই শক্তিশালী 
মহাজাগতিক কণিকা ধরা পড়েছে। 
সে দিন সুর্ধদেহের আধখান! জুড়ে তখন 
বিস্ফোরণ চলছিল। একটি বেলুনে ইলেকট্রনিক 
ডিটেক্টর রেখে সেটিকে পাঠিয়ে দেওয়া হলো 
মহাকাশে। ডিটেক্টর ঠিকই ধরে ফেললো, সুর্ধদেহে 
বিস্ফোরণের কালে সেখানে যে মহাপ্রলয় ঘটছে, 
তারই স্থযোগে গুচ্ছ গুচ্ছ নিউট্রন কণিকা 
মহাকাশে ছড়িয়ে পড়ছে। 
গবেষণ| সংস্থার একজন মুখপাত্র সম্প্রতি বলেন, 
নিউট্রন খুঁজে পেরে আমরা শুধু নুর্বকেই 
তাল করে চিনলাম ন1, মহাকাশ-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রেও নতুন সম্পদ সংগৃহীত হলো। 
মহাকাঁশে নিউট্রনের সন্ধান লাভের জন্ঠে 
আর একবারও ভারতীত্ব বিজ্ঞানীরা চেষ্টা 
করেছিলেন- ১৯৬২ সালে। সেবার বেলুনে 
করে ফটোগ্রাফির প্রেট পাঠিয়ে দেওয়া হয়েছিল, 
কিন্ত কোন কাঁজেই আসে নি। তারপর চার 
বছর ধরে চেষ্টা চললো নতুন একটি যন্ত্র উদ্ভাবনের । 
অবশেষে গত এপ্রিল মাসে নতুন বস্ত্রটিকে 
বেলুনে করে পাঠিয়ে দেওয়া হুলো। 


শর শত 


ন্ 
০ 





অ।ঙাধ স্ববোধচজ্দ্র মহলানবিশ 
অল্য-_-৪ঠা মার্চ, ১৮৬৭) মুতুযু--৩১০শ জুলাই, ১৯৫৩ । 
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বিংশতি বর্ষ মার্চ ১৯৬৭ তীয় মংখ্যা 
আচার্য স্থবোধচন্দ্র মহলানবিশ 
কদ্রেজ্জকুমার পাল 


শতাধিক বছর আগে প্রাতঃম্মরণীয় আচার্য 
প্রফুল্লচন্্র রায় এক গুভক্ষণে সুদূর প্রতীচ্য থেকে 
আহরণ করে এনেছিলেন যে জ্ঞানের উজ্জ্ 
শিখা, তাথেকে ্ফুলিঙ্গগুলি কালক্রমে এবং বংশ- 
পরম্পরায় প্রথমে একে একে এবং পরে বন 
হয়ে প্রোজ্জন দীপশিখার আকারে আত্মপ্রকাশ 
করে আজ শুধু বাংলা দেশেই নয়, সমগ্র 
ভারতের বুকে এক অভূতপূর্ব দীপান্বিতা 
পর্যবসিত হয়েছে। আচার্যদেবের শিষুা, প্রশিষ্য 
ও আরে! অধস্তন শিষ্টেরো আজ পৃথিবীর সর্বত্র 
শ্রেষ্ঠ রাসায়নিকরূপে সন্পানিত। ঠিক একই ভাবে 
আমর! আর একজন মহাপুরুষ আচার্ধের নাঁম 
করতে পারি, তিনি হচ্ছেন বাংলা দেশ, তথা 
সমগ্র ভারতবর্ষের শারীরবিগ্ভার জনক, অধ্যাপক 


স্থবোধচন্দ্র মহলাঁনবিশ মহাঁশয়। আকাবে, 
বেশভৃযাঁয় ও জীবনধারা দু'জনের মধ্যে ছিল 
আকাঁশ-প।তাল পার্থকা, কিন্ত হঙ্জনী প্রতিতায়, 
শিক্ষার ক্ষেত্রে নিষ্ঠা এবং হাদয়বত্তায় দু'জনে 
ছিলেন একই পথের পথিক। যে সকল তরুণ 
শিক্ষার্থী একবার তাদের সংস্পর্শে এসেছে, 
তারা তৎক্ষণাৎ যন্বমুগ্ধের মত আকৃষ্ট হয়েছে, 
লোহা যেমন আকৃষ্ট হয় চুগ্ধকের দ্বার তেমনি, আর 
তারাও তাদের পদপ্রান্তে বসে শুধু বিদ্যার্জনই 
করে নি, অভিসিঞ্িতও হয়েছে চিরজীবনের 
মত তাদের অন্তরের পুত স্সেহধারায়। আচার্য 
স্থবোধচন্ত্র মহলানবিশের সেহধন্ত আমি তার 
জীবন-কথ! [লিখতে বপি নি, আমার স্মৃতির 
মণিকোঠাপন আচার্ধদের সন্থন্ধে যে কয়েকটি 


১৩৩ 


বিশিষ্ট ঘটন] শর্ণাঙ্গরে উক্জল ভষে ফুটে আছে, 
আঁজ সে সব্দদ্ষেই দু'চাররি কথা বলবো। 
আচার্বদেণের সঙ্গে আমার প্রথম ও দ্বিঠীয় 
ছুটি সাক্ষাৎ পরবীগক ও পরীক্ষার্থী হিসেবে, 
প্রথম এম. বি বি. এস. ও বি. এসসি. পরীক্ষার 
ক্ষেত্রে। দীর্ঘ দেহ, পরিপাটি বেশভূষা, গম্ভীর 
পদক্ষেপ, ম|জিঙ 'মথচ মোলায়েম কথাবার্তা, 
ইংরেজ-স্থলভ ইংরেজী উচ্চ|রণ, সব কিছুই মনে 
রেখাপাত করেছিল এক অনন্তস্থলভ ব্যক্তিত্বের 
নিদর্শনরূপে | মেডিক্যাল কলেজের ছাত্র হয়েও বি 
এস্-সি ও এম. এস-সি পড়বার সুপ্ধ বাপনা ছিল 
মনে। ন্যির আশুতোষ মুখোপাধ্যায় মহাঁশক্ের 
কৃপায় নন্কপেজিয়েট ছাত্র হিসেবে বি. এস্-সি' 
পাশ করা সম্ভব হয়েছিল, তদানীন্তন অধ্যক্ষ লেঃ 
কর্ণেল বার্ণাডোর আপত্তি সত্বেও । ছুাগ্যক্রমে 
''বাংলার বাঘ” এবং বার্ণাডো প্রমুখ ইংরেজ 
অধ্যাপকদের ভীতিস্থল স্যর আশুতোষ ইতিমধ্যে 
মহাপ্রাঁণ করেছেন। তাই প্রেসিডেন্সী কলেজে 
শারীরবিছা/য় এম. এস্-সি. পড়বার আবেদন- 
পত্র স্থপারিশের জন্তে অধ্যক্ষ সাহেবের 


নিকট নিয়ে গেলে ঠিনি তা প্রত্যাখ্যান 
করলেন। অগত্যা অধ্যক্ষের স্ুপারিশহীন 
আবেদন-পত্রই দাখিল করতে হলো। যথাসমস্কে 


জানতে পারলাম যে, যথাযথ প্রণাঁলীতে না 
হবার দরুণ আমার আবেদন-পত্র গ্রহণযোগ্য 
বলে বিবেচিত হয় নি, অর্থাৎ এম. এস্‌-পি. ক্লাসে 
আমাকে ভি হব।র অনুমতি দেওয়া হয় নি। 
এক দারুণ হতাশ শিয়ে একদিন সকাল- 
বেলায় আচার্যদেবের সমাঁজপাঁড়ার বাড়িতে 
গিয়ে দর্শনপ্রার্থী হলপাম। কিছুক্ষণ পরেই তিনি 
আমাকে দোতল।র সুসজ্জিত ড্রয়িং রুমে ডেকে 
পাঠালেন এবং বিশুদ্ধ ইংরেগীতে সুক্সিপ্ধ স্বরে 
বসতে বলে আমাকে জিজ্ঞেস করলেন, তিনি 
আমার জন্তে কি করতে পারেন। 

কম্পিত বুকে, শুষ্ধ গলায় ইংরেজীতে কথা 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


বলবার প্রয়াসে হোচট খেতে খেতে বললাম-- 
“একটি সত্য কথা বলবার জগ্তে কি আমাকে 
শাস্তি পেতে হবে স্যর ?” 

তিনি একটু বিশ্মিতভাবে আমার দিকে 
তাকিয়ে বললেন--“কি রকম?” “আমি 
নন্কলেজিষ্ষেট ছাত্র হিসেবে পরীক্ষ। দিয়ে ভাল- 
ভাবে সন্মনের সঙ্গে বি. এসসি. পাশ করেছি। 
যদি সে হিসেবেই ভর্তি হবার জন্তে দরখাস্ত 
দিতাম, আর আমি যে মেডিক্যাল কলেজে 
পড়ি তা যদি ইচ্ছাক্রমে গোপন রাখতাম, তাহলে 
তো আমার আবেদন গ্রাহ্হ হতো! তাঁথেকেই 
প্রমাণিত হচ্ছে যে, সত্য গোপন না করবার 
জন্তেই আমাকে শাস্তি পেতে হলো। আমি 
অ।পনার কাছে স্ুবিচারের জন্তে এসেছি ।” 

তিনি এক মুহুর্ত চিস্ত। করে বললেন_-“তাই 
তো, সে কথাটা তো মনে আসে নি, আমরা 
গতান্থগতিকভাবেই তোমার আবেদন অগ্রাহ্থ 
করেছিলাম, তারই মধ্যে যে আর একটা বিশেষ 
দিক থাকতে পারে, তা তখন ভেবে দেখি 
নি। সত্যি কথ! বলবার জন্তে শাস্তি পাওয়] 
কখনই উচিত নয়। দেখি আমি কি করতে 
পারি।; 

ধন্যবাদ জানিয়ে আমি বাঁড়ি চলে এলাম, 
আর সে মুহূর্তে তার প্রশান্ত মুখের দিকে 
তাঁকিয়ে মনে হলো, আমার প্রতি স্থুবিচারের 
আবেদন বোঁধ হয় নিষ্ষল হবে না। হলোও 
তাই। তিন দিন পরে আমি চিঠি পেলাম 
নির্দিষ্ট সংখ্যক সীটেরও অতিরিক্ত আর একটি 
সীটে আমার ভি হবার আবেদন মঞ্জুর 
হয়েছে। এতদিন দূরে ছিলাম, মনে হলো এবার 
যেন একটি বিরাট মহীরুহের শীতল ছানা 
এসে আশ্রয় লাভ করলাম। ষষ্ঠ বাধিক শ্রেণীতে 
পড়বার সময়েই তিনি প্রেসিডেন্সী কলেজের 
শারীরবিষ্ভার অধ্যাপকের পদ থেকে অবসর 
গ্রহণ করেন। বিদার়-সম্র্ধনা সতায় ত্বাষণ 


মার্চ, ১৯৬৭ ] 


দিতে গিক়্ে তার চোখ অশ্রসজল ও কণ্ঠ এত 
ভারাক্রান্ত হয়ে উঠেছিল যে, বার বার তার 
মুখে চির সাবপাল কথাগুলিও যেন অক্ফুট 
শোনাচ্ছিল। আর অশ্রসজল নেত্বে আমাদেরও 
মনে হচ্ছিল যেন আমাদের স্সেহময় পিতৃতুল্য 
আচার্ধদেব চিরতরে আমাদের কাছে বিদায় 
নিচ্ছেন। 

কয়েক মাস পরে মাত্র কয়েক দিনের ব্যবধানে 
একই সঙ্গে এম. বি, বি. এস ও এম. এস-সি. 
পরীক্ষায় পাঁশ করে শেষ পরীক্ষার ফল বের 
হবার আগেই সুদূর মধ্যভারতের ইন্দোর 
মেডিক্যাল খুলে শিক্ষকের কাজ নিয়ে চলে যেতে 
হলো। মনে অফুরন্ত আকাশটুষ্ধী উচ্চাশা, কিন্তু 
দুর্ভ(গোর বিষয় সাধ যত ছিল, সাধ্য ছিলিসে 
তুলনা নগণ্য । তাই উচ্চশিক্ষার জগ্তে বিলেতে 
যাবার আশ।র মরীচিকার ইন্দোর থেকে 
কলকাত। ছুটাছুটি আরম্ভ করপণাঘ, কলকাতা বিশ্ব- 
বিদ্য(লয়ের “ঘে।ষ ট্র্যাভেলিং ফেলোশিপ” বৃত্তি 
লাভের আশার । এ উদ্দেশ্তে আচার্ধদেবের সঙ্গে 
দেখা করলে তিনি পর।মর্শ দিলেন, এ কমিটির 
সদস্যদের সকলের সঙ্গে দেখ। করতে । মেমাসের 
কাঠফ।টা রোদ মাথায় করে আরম্ভ হণো আমার 
সদশ্তদের দোরে দোরে ধর্ণা দেওয়। সকলেই আশা 
দিলেন, কিন্তু যথাসময়ে দেখা গেল যে, তা নিতাস্ত 
মৌধিক তদ্রতা ছাড় আর কিছুই নয়। মীটিং-এর 
দিন সন্ধ্যায় আচার্ধদেবের সঙ্গে দেখা করে জাণতে 
পারলাম ঘোষ অধ্যাপকেরা সকলে একযোগে 
আমার বিরুদ্ধে গেছেন ; আচার্য প্রশৃল্রচগ্রও হঠাৎ 
খুলনায় চলে যেতে বাধ্য হয়ে মীটিং-এ আপতে 
পারেন নি, ফলে আমি ভোট পেয়েছি মোটে 
তিনটি--আচার্ধদেবের, অধ্যক্ষ হেরম্ব মৈত্র মহাশয়ের 
এবং তদানীস্তন শিক্ষাবিভাগের অধিকর্ত1 ষ্রেপল্‌- 
উনের। আচার্ধদেব আরও বণপেপেন--“জীবনে 
কখনও ষ্টেপল্টন ও আমার মতৈক্য হয় নি, কিন্ত 
বিস্ময়ের সঙ্গে দেখলাম, তোমার বিষয়ে আমরা 


আচার্য স্ুবোধচন্দ্র মহল।নবিশ 


১৩১ 


অভিন্ন মত। অঞ্চক্ষ মৈত্রও তোঁমাঁর খুবই প্রশংসা 
করেছেন। কিন্তু ্টেপল্টন ভোটের ফল দেখে 
বিরক্ত হয়ে তৎক্ষণাৎ সভাস্থল ত্যাগ করতে করতে 
বলে গেলেন যে, তাঁর হাতে যদি কোন ছ্রেট 
স্কল।রশিপ থাকে তাহলে তোমাকে দিয়ে বিলেত 
যাওয়ার সাহায্য করবেন। তোমার হযে এতখানি 
ওক[পতি তিনি করে গেছেন, সুতরাং কালই তুমি 
তার কাছে গিয়ে তাকে ধন্যবাদ পিয়ে এস, হয়তো 
তোঁম।প জন্তে তিনি কিছু করতে পাঁরবেন। আর 
আমার কথ ঘুণাঙ্ষরেও 'ঠাকে বলো না, তাতে 
খাবাপ হতে পারে |” 

পরদিনই র|ঈট|সর্শিল্ডিং-এ পল্টন সাহেবের 
সঙ্গে আচার্ধদেবের পরামর্শমতঙ দেখা করতে 
গেলে তিনি আমার সঙ্গে অতি সদয় ব্যবহার 
করে সান্ত্বনার স্থবে বললেন-_-“মাঁই বয়, হতাশ 
হয়ো না। শামি আজই খোজ করেছিলাম রেট 
স্কলারশিপ খাপি আছে কিনা, কিন্তু ছুঙাাগোর বিষয় 
বিজ্ঞানের ফেলে।শিপ আগামী বছরে খালি হবে, 
সে পর্যন্ত তুমি 'অপেক্ষা কর, মামি যদি সে 
পর্যন্ত এই পদে খাকি, তবে শিশ্মই তোঁম।কে 
স।হাষ্য করবো 1” 

কৃতজ্ঞচিত্তে শিক্ষা-বিভাঁগের অধিকতণকে 
ধন্ঠবাদ জানিয়ে বিফল মনোরথ হয়ে ইন্দোরে 
ফিরে এণেও আমর মনে এক গভীর সন্তোষ 
বিরাগ কগছিণ এই জেনে যে, আম।র পুজনীত্ব 
আচার্ধদেব ছাড়াও আরে ছজন মনীষীর প্রশংসা 
ও স্নেছলাঠে আমি ধন্য হয়েছি। 

ইংরেজীতে একটি প্রবাদ ব।ক্য আছে, বোর বার 
বিফপতা সাফল্যে স্তত্ত।' রবাট ক্রসের দৃষ্টান্ত 
দিয়ে এসম্বন্ধে পরীক্ষার থাতায় প্রবন্ধ লিখেছি, কিন্তু 
এক্্‌প অঘটন অর্থ।ৎ এ প্রধাদ ব|ক্যের সত্যতা যে 
আমার জীবনে ও ঘটতে পারে, তা আগে কেন দিন 
স্বপ্নেও ভাবি নি। ফেলোশিপ পাতে ছু-ছু বারের 
চেষ্টায় বিফল হয়ে যখন আমি হতাশচিত্তে আশার 
মরীচিকার পশ্চাতে আর ছুটবো না বলে প্রতিজ্ঞা 


১৩২ 


করলাম, তখনই সম্পূর্ণ অপ্রত্যাশিতভবে মাতৃতুল্য। 
অনাত্বীপ্া একজন মিলা আপনি এগিয়ে এলেন 
বিনা সতেঁ আমার বিদেশে গিয়ে শিক্ষার জন্টে 


সাহাযযার্থে। যথাসময়ে সুখবরটি জানালাম 
আচার্দেবকে। তিনিও আনন্দ প্রকাশ করে 
আশীর্বাদ করলেন। চেষ্টা চলতে লাগলো আমার 


দিক থেকে বিলাত যাত্রার। 

কথায় বলে সৎকার্ষের পথে অশেষ বাধা! 
গদে পদে নানা বাঁধার সন্মুখীন হতে হলো। 
পশ্চিম বঙ্গ থেকে পাশপোর্ট পানয়া গেল না, বাঁড়ি 
থেকে বাবার অনুমতি পাওয়া গেল একান্ত ছুঃসাধ/ 
সতরশধীনে। এডিনবরা বিশ্ববি্ভালয়ের বিখ্য।৩ 
অধ্যাপক স্যর এডোয়ার্ড শাপিশেফাঁরকে চিঠি 
লিখেছিল।ম, তাঁর ততু।বধানে গবেষণার অনুমতির 
জন্তে। তিনি লিখলেন, বিশ্ববিষ্াণয়ের গব্ষণাগারে 
মেরামতের কাজ চলেছে, স্থুতরাৎ সে সময় 
স্থানাতাব। তাঁর উপর ভাইদের পড়াগুন।র 
ব্যয় সংকুলানের ভাবনাঁও কম নয়। কিন্তু 
তগবাঁন যখন সদয় হন, তখন দুর্লজ্ঘা বাধ|র 
প্রাচীরও ভেঙে খান খান হয়ে যায়, আৰ 
হলোও তাই। মধ্যভারতের হতণকত৭ স্যর 
রেজিনান্ড গ্র্যা্সীর দয়ায় মধ্যতারত থেকে 
পাশপোর্ট পাওষা গেল। বাবার উপর'ওল৷ 
হাইকোর্টের বিচারে অর্থাৎ ঠাকুর্ঘ(র নিকট 
থেকে বিনাসর্তে পাড়ি দেবার অনুমতি পাওয়া 
গেল। তাইদের দু'জনই পরীক্ষায় খুব ভাল ফল 
করে একাধিক স্কলারশিপ পেয়ে গেল। স্থুতরাং শেষ 
মহত এডিনবর! বিশ্ববিষ্ঠালয়ে সীট ন! পাওয়া 
সত্তেও জাহাজের প্যাসেজ বুক করে ফেললাম 
এই ভেবে যে, যখন এত বাঁধাই দুর হয়ে গেল, 
তখন ওট|ও দূর হবেই হবে। 

কলছে!। থেকে বিদেশ যাত্রার আগে একবার 
বাড়িতে যাবার পথে কলকাতায় এলাম এবং 
আচার্ধদেবের সঙ্গে দেখা করে তার সাহাষ্য- 
প্রার্থী হলাম। তিনি তৎক্ণাৎ সানন্দচিত্তে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৩ সংখ্যা 


অধ্যাপক শাঁপিশেফারের নিকট ব্যক্তিগত চিঠি 
দিলেন এই বলে যে, শেফাঁর তাঁর বহু দিনের 
পুরনে। বন্ধু; যখন তিনি কাঁডিফে অধ্যাপক ছিলেন 
তখন শেফার এক্সটারগ্তাল পরীক্ষকরূপে নাকি 
লগুন থেকে আসতেন। সুতরাং তার কথায় 
এবং হাতে এ চিঠিখানি পেয়ে আমি মেঘাচ্ছনর 
অন্ধকার আকাশে যেন বিদ্যচ্ছটা দেখতে পেলাম। 
বিদায় মুহূর্তে প্রণাম করে হাত বাড়িয়ে পদধুলি 
মাথায় শিলাম, আর তিনিও হাত বাড়িয়ে 
একেবারে বুকের মধ্যে আমাকে টেনে নিয়ে 
মাথ।য় হাত দিয়ে আশীর্বাদ করলেন। গুরু-শিষ্বের 
প্রথম নিবি আলিঙ্গন গঙ্গা-যমুনার মিপনে প্ররাগ 
তীর্ঘে পরিণত হলো । 

সালের ২৬শে সেপ্টেপ্ছর লগ্নে 
পেছে সেই রাত্রিতেই রওনা হয়ে আমার 
গন্তব্যস্থল এডিনবরায় পরদিন সকাল বেলার 
পোৌছাই। প্রাতরাশ শেষ করেই ছুটে যাই 
অধ্য/পক শাপিশেফারের সঙ্গে দেখা করতে 
ইউনিভাঁসিটিতে। বহু দর্শন-প্রত্যাশী অপেক্ষা 
করছিলেন তার সঙ্গে দেখা করবার জন্ঠেঃ তবু 
অবাক ইয়ে গেলাম, যখন অধ্যাপক মহলানবিশের 
পত্রধানা পাওয়] মাত্র আমাকে তিনি ডেকে 
পাঠালেন সকলের আগে। আমাকে বসতে 
বলে প্রথমেই আঁচার্ধদেব সম্বন্ধে তার কুশল 
বার্তা ও অন্তাপ্ত অনেক কিছু জানতে চাঁইলেন। 
তারপর বললেন--“আমার মনে আছে, তোমাকে 
এখন আসতে বারণ করেছিলাম, কারণ বাড়ি 
মেরামতের জন্তে লেবরেটরিতে স্থানাভাব; তবু 
যখন এসে পড়েছ, আর আমার খুবই প্রিক্ন বন্ধু 
মহলানবিশ তোমার সম্থদ্ধে ষে ভাবে লিখেছেন, 
তাতে তোম।কে প্রত্যাখ্যান করা অন্তায় হবে; 
আর বিশেষতঃ তুমি যখন এত আগ্রহশীল যে, 
একুশ দিন জাহাজে থেকে লগ্নে পৌঁছে এক 
দিনের জন্তেও লগুনে বিশ্রাম না করেই কার্বস্থলে 
ছুটে এসেছ।” অধ্যাপক শাপিশেফারকে ধন্যবাদ ও 


১৯২৭ 


মাচ, ১৯৬৭ ] 


কৃতজ্ঞত1 জানালাম এবং মনে মনে বহুদূরে অবস্থিত 
আচার্ধদেবকে প্রণাম জানালাম, কারণ শুধু তারই 
সুপারিশের জোরে আমি স্থান পেলাম বিশ্ববিখ্যাত 
শারীরততুবিদ সাপিশেফ|রের গবেষণাগারে ছাব 
হিসেবে। 


বছর তিন গড়িয়ে গেল--পাঁটন। মেডিক্যাল 
কলেজের অধ্যাপকরূপে ১৯৩২ সালে প্রথম 
কলকাত। বিশ্ববিদ্ভালয়ের পরীক্ষক হিসেবে 
এলাম আচার্ধদেবের সহযোগী হয়ে। তখন তিনি 
ক।রমাইক্যাল মেডিক্যাল কলেজের অধ্য/পক। 
এক বছর আগে বিলেত থেকে ফিরে এসে তকে 
প্রনাম করে আশীরধাাদ পেষেছিল/ম, আবার পেলাম 
গহ-পরীক্ষক হিসাবে । গুরু-শিষ্ের এভাবে বছরে 
দুই বা ততোধিকবার দেখ! ও সহযোগিতা হতে 
লাগলে! বহু বছর ধরে কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের 
শারীরবিগ্ভার পরীক্ষার ক্ষেত্রে । 


১৯৩৩ সালে আবার তার আশির্বাদ পেল।ম 
অ[মাঁর বিবাহ-বাঁপরে । তিনি সেখানে আমার শ্বশুর 
বাড়িরও নিমস্ত্রিত অতিথি ছিলেন। সেখানেই 
আমাকে আশীর্বাদ করে বললেন_-“তোমার ভাইও 
তোমাদের পক্ষ থেকে নিমন্ত্রণ পত্র দিষে এসেছে 
আমাকে । কিন্তু আমি আশ! করেছিলাম ষে, 
তূমি নিজেই এসে এ সুখবরটি আমাদের দেবে।” 
ন্নেহময় পিতৃতুল্য অধ্যাপকের অভিমান হবে, 
তাতে আর আশ্চর্য কি? ক্রটির জন্তে মার্জনা 
ভিক্ষা কয়লাম। 


বিয়ের কয়েক দিন পরে যখন দ্বিরাগমনে 
পাটন থেকে কলকাতায় এলাম, তখন তিনি 
নিমন্ত্রর করে তার নিউ পার্ক স্্রীটের বাড়িতে নিয়ে 
গিয়ে আমাকে ও আমার পত্বীকে ছুটি সোনার 
হাফ গিনি দিয়ে আশীর্বাদ করলেন। শ্রদ্ধেয় 
আচার্ষপত্ধী মণিকাদেবী আমার পত্তীকে বুকে 
জড়িয়ে ধরে বললেন--একদিকে তুমি ছিলে 
আমার ভাইঝি, অন্যদিকে আমার বোঁমা হলে। 


আচার্ধ মুবোধচন্দ্র মহুলানবিশ 


১৬৩ 


১৯৩৫ সালে যখন মরণাপন্ন অসুখে পড়ে 
কলকাতায় তালতলার বাঁড়িতে ছিলাম শধ্যাশায়ী, 
তখন কতদিন আচার্ধদেব কলেজ থেকে ফেরবার 
পথে দেখে গেছেন আমাকে এবং অচিরে যাতে 
ভাল হয়ে উঠি, তাঁর জন্তে আশীর্বাদ করে গেছেন। 
তারপর ডাক্তারদের পরামর্শক্রমে কলকাতা 
ছেড়ে কেবল স্বাস্থালাভের জন্তে যেতে হলো 
কাজ নিয়ে সুদূর কুন্ুরে এবং সেখান থেকে না 
দিল্লীতে । ১৯৩৯ সালে যখন আবার পৃথিবী- 
ব্যাপী দ্বিতীয় মহাসমর আরম্ত হলো, তখন কাজ 
ছেড়ে আবার কলকাতায় ফিরে এলাম এবং 
স্থায়ী.ভাবে বালিগঞ্জ প্লেসের নিজ আবাঁঘ-ভবনে 
বাপ করতে আরম্ত করলাম। সেখান থেকে 
আচার্ধদেবের বাসভবন খুবই কাছে। সুতরাং 
এঙদিনে দুরত্বের ব্যবধান কেটে গিয়ে এপ 
নশিকটতর মেলামেশার স্যেগ। যখনই সুযোগ 
পেঙাম অ|চার্ধদের ও পিসীম।র কাছে ছুটে যেতাম, 
আর তারাও পুত্রকন্তাধিক শ্সেহে আমাদের 
কাছে টেনে নিতেন। কোন করণে কয়েক দিন 
তারের কাছে না গেলে, হয় টেলিফোন করতেন 
“কেমন আছ? আর নয়তো এক বাক্স ভীম 
নাগের সন্দেশ পাঠিয়ে দিতেন__যাঁর শিগুঢ় মানে, 
তোঁমাঁদের দেখতে বড় ইচ্ছে, তাড়াতাড়ি এসো। 
লজ্জিত হয়ে তৎক্ষণাৎ ছুটে যেতাম তাদের কাছে, 
অনাবিল শ্নেহধারাম় অভিসঞ্চিত হতে। আচার্ধদের 
প্রায়ই বলতেন, বৌমা বহুদিন তোমার গাঁন 
শুনি নি।” প্রতিমাকে তখনই গিয়ে অগ্যানের 
কাছে বসে অন্ততঃ গোটা পাঁচ-ছয় গান গাইতে 


ইতো। একদিন খলপেন_- “তোমাদের কোণ 
ছবি আমাদের কাছে নেই, একখান! দিয়ে যেও, 
যাতে সর্দা তোমাদের সান্িধ্য অন্থভব করতে 
পারি।” ফটোথানা তারিখে 


পিসীমা! লিখলেন, 


পেয়ে ৪81১১৪৪ 
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পরম মেহের প্রতিমা, 

তোমাদের ছবিখানি পেয়ে কত সুখী হয়েছি 
বলতে পারি না। এতদিন লিখতে পারি নাই 
বণিয়া অত্যন্ত লজ্জিত আছি। আঁশ] করি ক্ষমা 
করিবে। আমার ইস্ছা ছিল নিজে গিয়ে 
তোমাদের আশীর্বাদ করে আসব, কিন্তু তাহার 
ন্ুবিধা করতে পারছি না। তাই আরও লিখত 
দেবী হইল। তোমাদের ছবিখাশি আমাদের 
ঘরে সাজানো আছে, সকলের দেখে খুব ভাল 
পাগছে। মনে মনে তোমাদের অনেক আশীর্বাদ 
করছি। 
আশ করি দুজনে বেশ ভাল আছ। 
আমাদের উভয়ের স্সেহাশর্বাদ ছুজনে গ্রহণ করিও। 


শুভাকাঙ্খিণী 
পিসিমা 


ইতিমধ্যে কলক।তা বিশ্ববিগ্তালয়ে শারীর- 
বিগ্কার জন্যে স্নাতকোত্তর বিভাগ খোণা হয়েছিল 
এবং আচার্ধদেবকে কারমাইক্যাল মেডিক্যাল 
কলেজে অধ্যাপক থাক সত্বেও বিশ্ববিদ্ভালয়ের 
অধ্যাপক পদে নিয়োগ করা হয়েছিপ। কিন্ত 
দুঃখের বিষয়, শারীরিক অক্ষমতাহেতু তিনি বেশী 
দিন এ কর্মভাঁর বহন করতে পারেন নি এবং ১৯৪২ 
সালে অবসর গ্রহণ করেন। আমি তখন এ 
বিভাগে পা্ট-ট।ইম শিক্ষক। সেই বিদায়-সম্বর্ধন। 
সভাম্ব সভাপতিত্ব করেন ডৰীর শ্যামাপ্রসাদ 
মুখোপাধ্যায় মহাশয়। বিদায় সম্ভাঁষণের উত্তরে 
সে দিন পুজনীয় আচারধদেব অতি প্রাঞ্জল বাংলা 
ভাষায় যে বক্তৃতা করেন, তাতে অনেকেই বিম্মিত 
হয়েছিলেন। তিনি সর্বদাই এত সুন্দর ইংরেজী 
বলতেন এবং সকণের সঙ্গে সর্বদা ইংরেজীতে 
কথাবার্তা বলতেন ( অবশ্ঠ ঘরোয্নাভাবে আমরা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২০শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


কয়েক জন তার ব্যতিক্রম)যে, অনেকের মনে 
ধারণ ছিল যে, তিনি বাংল। ভাষায় লিখতে বা 
বন্ৃতা করতে পারেন না। কিন্তু সেদিন তিনি 
প্রমাণ করলেন যে, তিনি সব্যসাচী ডক্টর শ্।মা- 
প্রসাদ তার সভাপতির ভাষণে অনুরোধ জানালেন 
যে, অবসর গ্রহণের পর আচার্যদেব যেন বাংল! 
ভাষায় শারীরবিগ্ঠা সম্বন্ধে একখানি প্রামাণ্য 
পাঠ্যপুস্তক লিখে দেন ; কারণ স্থূদীর্ঘ পঞ্চাশ বছরের 
শিক্ষকতায় অভিজ্ঞ যে শিক্ষক এমন স্থুন্দরভাবে 
বাংণা বক্তৃতা করতে পারেন, কেবল তিনিই এন্সপ 
দুব্ধহ কাঁজ করতে পারেন, এই তার বিশ্বাস । 

আচার্ষদেখের শিকট থেকে একটু দূরে আমি 
দ[ডিয়েছিলাম, তিনি হাতছানি দিয়ে ডেকে এনে 
আমাকে ডক্টর শ।মাপ্রসাদের কাছে উপস্থিত করে 
বললেন _“অন্থরে[ধাট নিশ্চদ্বই রক্ষিত হবে, কিন্ত 
তার ভার আমি দিলাম আমার এই উপযুক্ত 
শিষ্ের উপর |” 

শ্যামাপ্রপাঁদ বললেন--“আপনি কি পারবেন এ 
ভার নিতে।” 

আমি উত্তর করপাম-_-“আচার্ধদেবে আশীর্বাে 
এবং আপনাপ শুভেচ্ছায় আমি নিশ্চন্ই পারবো ।” 
গুরুর কথার মর্ধাদা রাখতে আমি এক বছর 
অক্রাস্ত পরিশ্রম করে বাংলা ভাষায় “শারীরবিদ্া” 
পুস্তিকাখাণি রচন1! করে ডক্টর শ্যামাপ্রসাদের 
হাতে দিই এবং তা খিশ্ববিগ্ঠালয় কর্তৃক ১৯৫০ 
সালে প্রকাশিত হয়। ফলে পেলাম আচার্ধদেবের 
আশীর্বাদ, ডক্টর স্মাপ্রনাদের অকুঞ প্রশংসা 
এবং সম্পূর্ণ অধাচিতভাবে দিল্লী বিশ্ববিগ্ভ[লয় থেকে 
সালের নরসিংদাঁপ বাংলা পুরস্করর। 
আচার্ধদেব আবার আশীর্বাদ করলেন । 

১৯৪৩ সালে গুরুদেব কারমাইক্যাল 
মেডিক্যাল কলেজ থেকেও অবস গ্রহণ করলেন। 
ওখন জের লড়াই চলছে, কৃতবিদ্ধ শিক্ষকের! 
অনেকেই যুদ্ধে অংশ গ্রহণে চলে গেছেন দূর 
দুরাস্তরে। যে কোন একজনের পক্ষে আচার্ধদেবের 


১৯৫১ 


মার্চ, ১৯৬৭ ] 


পরিত্যক্ত আসনের মর্ধাদ! রক্ষা করা সম্ভবপর নন 
বলে যুগ্রভাবে যে ছু'জনের উপর তার দেওয়া 
হলো, তাদের ছু'জনের মধ্যে চললো রেষারেষি 
এবং ঝগড়াঝাটি। অত্যন্ত বিব্রতভাবে এ কলেজের 
কর্তৃপক্ষ শরণাঁপর হলেন আচার্ধদেবের উপযুক্ত 
পরামর্শের জন্যে । আচার্ধদেব বললেন -“এই অবস্থায় 
বিভাগটি চাঁলাবার সম্পূর্ণ যোগ্যতা আছে আমার 
জানা একটি লেকের-_-( এই বলে আমার নাম 
উল্লেখ করলেন ), তাঁকেই আপন।রা সাদরে ডেকে 
আঁন্থন।” আমি তখন বিশ্ববিদ্ভালয়ের শ্নাতকোতর 
বিভাগে শিক্ষক, ম্বতরাং কাঁরমাইক্যাল মেডিক্যাল 
কলেজের সাদর আহ্বান পেষ়ে বিব্রতবোধ করে 
আচার্ধদেবের কাছে ছুটে গেলাম । তিনিও বললেন 
যে, তারও ইচ্ছা আমি তারই মত একইসঙ্গে 
ছুটি পদই গ্রহণ করি। তারই আদেশ শিরোধার্য 
করে কারমাইক্যাল মেডিক্যাল কলেজের গভনিং 
বডির প্রেসিডেন্ট ডাক্তার বিধাঁনচন্দ্র রায় এবং 
ইউনিভাপিটর প্লাতকোত্তর বিজ্ঞান বিভাগের 
প্রেসিডেন্ট ডক্টর শ্যামাপ্রপাদ মুখোপাধ্যায়ের 
সম্মিলিত ইচ্ছায় আমাকে একই সঙ্গে এ ছুটি পদের 
গুরু দায়িত্বভার কাধে নিতে হলো। আচার্যদেবের 
শুধু অনাবিল শ্লেহ নয় এমণি বিশ্বাস ও আস্থা 
ছিল তার প্রিয় ছাত্রের উপর | 

একাধারে নানা গুণ সত্বেও আচার্ধদেবের 
নার্ভগুলির উপর সংবেদনশীল প্রভাবের এত 
আধিকা ছিল যে, কোন খিষয়ে পান থেকে চুন 
খসলে তিনি উত্তেজিত হয়ে পড়তেন। গৃহে 
প্রতিটি আসবাবপত্র, বই, কাগজপত্র, কাপড়- 
চোপড় খাঁকবে অতি পরিপাঁটিভাবে শৃঙ্খলার 
সঙ্গে বিন্যপ্ত। কোন কারণে তার এতটুকু 
ব্যতিক্রম ঘটলেও তিনি তা বরদাস্ত করতে পারতেন 
না। ফলে তাকে বিনিদ্র রজনী যাঁপন করতে 
হতো। তার মুখে বহুবার শুনেছি বে, শব্ায় 
শয়ন করলেও তার মনে অনবরত যে সকল 
চিন্তার অস্তঃপ্রবাহছ চলতে থাকতো; তার ফলে 
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নাকি তিনি দীর্ঘ পঞ্চাশ বছর সুনিদ্রা কাকে বলে 
জানতেন না। পারিপান্থিক প্রতিকূল অবস্থায়ও 
তিনি একই ভাবে চিন্তিত ও ব্যাকুল হয়ে গড়তেন। 
সে কারণে ১৯৪২ সালে খন কলকাতায় ছু-ছুবার 
জাপানী বোমা পড়লো, তখন তিনি কলকাতা ছেড়ে 
সপরিবারে কয়েক মাঁস বাঁপ করতে গিয়েছিলেন 
গিরিডিতে ভার নিজের বাড়িতে । সে সময়ে 
প্রাষশঃ তিনি আমর কাছে প্রাঞ্জল বাংলাভাষায় 
চিঠি লিখে তার তৎকালীন মনোভাব প্রকাশ 
করতেন। তারপর আবার ১৯৪৬ সালে যখন 
কলকাতায় সাম্প্রদায়িক দাঙ্গার তাগুব চলছে, 
অদূরে মুসলমানের পাড়া, আর বাঁড়ির গায়ে আছে 
মুসলমান গুগাদের লীলানিকেতন একটি মসজেদ, 
তাই তখন তিনি তার প্রাসাদোপম বাড়িটি ছেড়ে 
অন্ত কোন হিন্দুপ্রধান পাড়ার গিয়ে থাকতে ব্যন্ত 
হয়ে পড়লেন। পিসীমা তার বড় বৌমার সঙ্গে 
আমাদের বাড়িতে এসে আমাদের কাছে কোন 
বাঁড়ি পেলে তাতে এসে থাকবার ইচ্ছা! প্রকাশ 
করলেন। তাদের সঙ্গে নিয়ে বহু স্থানে খোজ 
করেছি, কিন্তু ভাল বাড়ির সন্ধান করে উঠতে 
পারিনি। সুতরাং তার] বাঁধ্য হয়ে নিজেদের 
প্রাসাদোপম বাঁড়িটিকে একজন মুসলমানের কাছে 
ভাড়া দিয়ে আবার সমাজপাড়ায় তাদের পুরনো 
সংকীর্ণ বাড়ীতে সামগ্রিকভাবে উঠে গেলেন। 
ধারা কাছে ছিলেন, তার! আবার কতকটা দুরে 
চলে গেলেন! এসব অস্বস্তিকর টানাপোড়েনের 
মধ্য দ্রিপ্নে একট সঙ্কটমন় কাল শেষ হয়ে এল 
স্বাধীনত। | কিন্তু দারুণ ছুবিপাঁকময় ঝড়ের পর 
তরুশাখায় বসা কাকের যে অবস্থা হয়, আচার্ধ - 
দেব ও পিসীমারও তখন সেই অবস্থা। তার! 
নিজের বাঁড়িতে ফিরে এলেও শ্বাভাবিক অবস্থা 
বা মনের ভাব বা শরীরের স্বাস্থ্য ফিরে পেলেন না। 
দীর্ঘ পদ্ঘতাল্লিশ বছরের ৃখে-ছুঃখে জীবনসঙ্গিনী, 
মুতিমতী নিঃস্বার্থ ত্যাগ মণিকাদেবী ১৯৪৭ সালের 
৯ই নভেম্বর শোঁকস্তপ্ত বৃদ্ধ ্বামী ও তিনটি পৃত্রকে 
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রেখে মহাপ্রয়ণ করলেন। ছূর্ভাগ্যক্রমে আমি তখন 
সন্ত্ীক ইউরোপে, সুতরাং শেষ মুহুর্তে পিসীমার 
সঙ্গে দেখা হলো ন1--সে ছুঃখ জন্মের মত থেকে 
গেল। 

১০*ই ডিসেম্বর ফিরে এসেই আমধ| দেখা 
করতে গেলাম শোকসন্তপ্ধ আচার্ধদেবের সঙ্গে । 
কি দেখলম, আচার্দেবের ভাষাষই বলছি, 
দেখলাম--“অনতিদূরে বাঁতাহত একটা প্রকাগকা স্ব 
মহুয়া গাছের দুর্শ1-..একেবারে শুকৃনো একটা 
প্রচণ্ড বাতাসের অত্যাচারে সে বিপন্ন হয়ে সমণ্ত 
ডালপাল৷ আছড়ে প্রতিবাদ করছে। আর 
তার লক্ষ লক্ষ পুরনে। জীর্ণ ও শুফ পাতা চারদিকে 
বিক্ষিপ্ত হচ্ছে। কয়েক দিনের মধ্যেই এই বিপুল 
গাছটা পর্ণশস্ত হয়েছে।” 

মনের তো! এই অবস্থা, শরীরেরও ততৈবচ। 
তবু শিষ্বের প্রতি বাৎসল্যের কিছুমাত্র হান নেই। 
ফেরবার সময় বিলেত থেকে নতুন একখানি 
+9091)4914” গ।ড়ি কিনে সঙ্গে এনেছি জেনে 
কত খুদী ও কত আশীর্বাদ! বিদাক়্ নিয়ে নীচে 
এসে যখন গাড়িতে উঠতে যাচ্ছি, উপরে তাঁকিষে 
দেখি-_তিনি অন্ুস্থ দেহকে লাইব্রেরীতে টেনে 
এনে জান'লায় দাড়িয়ে গ্রীতিপুর্ণ নেত্রে আমাদের 
নতুন গাড়িতে প্রবেশ দেখছেন আর শুনতে পেলাম 
বলছেন_-“একদিন তোমাদের নতুন গাড়িতে করে 
বেড়িয়ে আসবে 1৮ প্রতিটি কথায় যেন স্বর 
স্নেহ ও বাঁৎসল্য উছলে উঠছে! 

তারপরেও তিনি প্রায় ছয় বছর বেঁচেছিলেন, 
কিন্তু বোধ হয় ঠিক তা বলা চলে না, যেন এক রকম 
জীবন্ত অবস্থাই। শক্তিমানের শক্তি হারিয়ে 
গেলে যে বিপর্যস্ত অবস্থা-সে অবস্থায়ই তিনি 
বেচেছিলেন | আমর] কাছে গেলে আনন্দ প্রকাশ 
করতেন, আঁর বলতেন--“আমি যখন এ জগতে 
থাকবো না, তখন তোমাদের মধ্যেই বেঁচে 
থাকবো” “কলেজের আমার প্রিয় লেবরেটরীর 
খবর কি? ছোট হলেও ওটা আমাদের বড় প্রিয় । 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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তোমরা] সবাই যেন মনে রেখো 'বাঁসা ছোট 
হলেও আশা ছোট নহে। সকলে মিলে এই 
ডিপার্টমেন্টকে জাকিয়ে তোলো, এই আমার 
প্রাণের আকাজ্ষা ।” 

অন্ত সময়ে বলতেন--“বিশ্বব্।পী এই ঘোর 
ছুর্দিনের অবসানে আমাদের দেশের তথা 
জগতের নবজীবন লাভ হবে এটা ঞ্রুব সত্য। 
তোমরা তার জন্যে প্রস্তুত হও। আমর যার! 
ওপারের জন্তে পা বাড়িয়ে আছি, এই আশা নিয়ে 
তে।মাদের আশীর্বাদ করে চলে যাই।" 

১৯৫৩ সালের ৩১শে জুলাই ছিয়াঁশি বছর 
বয়সে স্বধর্মনিষ্ঠ শ্নেহপ্রবণ আচার্ধদেব মরজগৎ 
ত্যাগ করে প্রান ছয় বছর পরে অমৃতলোকে তার 
জীবনসঙ্গিনীর সঙ্গে মিলিত হলেন। 

৪ঠ1 মার্চ (১৯৬৭) তাঁর জন্মশতবাত্বিকীর 
শুভদিন। অপরিসীম স্সেহধন্ত শিষ্য আজ সম্রদ্ধ 
কৃতজ্ঞচিত্বে এই মহাঁপুরুষের পুণ্যস্থৃতি চারণ। 
করে নিজেকে ধন্ত মনে করছে আর অমত্যলোক 
বাসী তাকে প্রণাম জানাচ্ছে, 

“অজ্ঞান তিমিরান্ধম্ত জ্ঞানাঞ্জনশলাকয় 

চক্ষরুন্্ীলিতং যেন ওশ্মৈ শ্রীগুরুবে নমঃ ।” 
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যন লাতা চত্েছিশাস-| শীত বিহিত আত] হিউামো আমতা" 


তা সেচ এন এমজুলে সুষ্ভরেত মঙ্ামান হুর্খ | 


পোদ সতপৃন কৌন? বার আসিস ঠোখাকে নি 
লিখিত পি উই: __ ক্ডী তামাদেত হর আঠা গু ই্েত। 
ব্যাস স্পা িা (এন বাহন ও জানিঙপভা চৃচ্ত্ার ঠ্‌ 


ডৌসতা এশার এবাাদেখ কী ওবাসিম- ওত এবাল্দ দটঠিনে | খাতা 


বট ৫৯ রি ছে, টিন 
এ্যাধস সে বগা বালি হালে | এতে গণ মাহা সুসটুত গনী জানি শত 


অঙে। এখাভাহ শত হা-বেপেন দিন _ জা পাতার সুশোর্গ 


€ঠিত্ৈ কমা তান কা] 


বঙ্নভোত-. মাত প্রি ন্যান্টর্জ এ পবতত- বিণ ছো 
হলেও উট ঞামাসেত বড লি] গোল সন চেন পনাযেক্ো 


বাসা ছেঠ ছুলেও। খালা নহেগ | মঙ্গুন দিনই ছি! ৪ ্ 
্্কেণে শশা প্‌ আপাত আডেখ কাস | 
খানা: আভা ্মালোশ সঙ্গত ঠও্চােহ_ তাদের সাধনাখ 


দুদেশে ও দেশান্যুত্ মগ) 


আক ধ্ে্ লগ | 


ক্ল্য্মন্পী এলেই সনোনি ৰ 


১৩৮ 
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পরম কল্যাণবরেযু, 

ন্েহের কুদ্রেন্্র। তুমাঁস হয়ে গেল এখানে 
এসেছি। ঘটনাচক্রে আমরা ১৬ই অক্টোবর-__ 
সেই ছুরস্ত সাইক্লোনের রাতে কলিকাতা 


ছেড়েছিলাম। লীলাময় বিধাতার আশ্চর্য বিধানে 
আমরা রক্ষা পেয়েছি। এখন ভাবলে শ্বপনের 
মত মনে হয়। 


তোমরা সকলে কেমন আছ? এখনে আসিয়। 
তোমাকে চিঠি লিখিতে পারি নাই--কিন্ত 
তোমাদের খবর পাইঠে খুব ইচ্ছা হয়। 
কল্যাণীয়! মা প্রতিমা কেমন আছেন? কলিকাতা 
ছাড়িবার পূর্বে তোমরা একদিন আমাদের 
বাড়ী আপিয়া বড় আনন্দ দ্রিনাছিলে। আমর! 
প্রায়ই সে কথা বলিয়া! থকি। প্রতিম| মার 
স্থমধুর গাঁন ভুপিবার নহে। আবার কবে--বা 
কোনদিন--তাহ1 শুনিবার স্যেগ ঘটিবে কিনা 
জানি না। 

কলেজের আমার প্রিপ্ন ল্যাবরেটরীর খবর 
কি? ছোট হলেও ওটা আমার বড় প্রিষব। 
তোষর। সবাই যেন মনে রেখো--“বাঁসা ছোট 
হলেও আশ! ছোট নহে”। সকণে মিলে এই 
ডিপার্টমেন্টকে জখাকিয়ে তোঁলো-_এই আমার 
প্রাণের আকাক্ষা। 

আলো--মারো আলো সত্যের ও জ্ঞানের 
- তোমাদের সাধনায় স্বদেশে ও দেশাস্তরে 
পৌছাক। 

অনেক আশীর্বাদ লও । 


(শ্বাঃ) কল্যাণকামী 
শ্ীনুবোধচন্ত্র মহলানবিশ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


২*০শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


(৪) 
03818691509, 
2111011 
১লা বৈশাখ, ১৩৫০ 
পরম কল্যাণবরেষু, 
লেহের রুদ্রেম্ত্র নববর্ষে কল্যাণীয়।! প্রতিমা 
মাকে ও তোমাকে আমাদের উভয়ের অনেক 
শুভকামন! ও শ্রেহাশীর্ন।দ জানাইতেছি। বিদ্বেষ 
বিমজর্জরিত পুরনো বৎসরের বুকের উপর কত 
তাগুব লীল৷ ঘটপ়াছে__তা ভ।বিলে হৃদয় শিহরিয়া 
উঠে। সন্মুখে কি আছে জানি না। এস 
সকলে মিলিয়! ভগবানের চরণে মাথা রাখিষ! 
প্রার্থনা! করি, এই প্রলয় পয়ে!ধির মহামন্থনের 
অবসানে শাস্তির অমৃত উঠুক | 
অ।শা করি তোঁমর! ছুজনে ভাল আছ। 
তোমার শ্বশুর মহাশয় কোথায় ও কেমন আছেন? 
তাহাকে আমাদের নববর্ষেব মভিবাদন জানাইও | 
এখানে গরম ক্রমশঃ বাড়িয়া চলিয়াছে-- 
আশঙ্কা হয় টিকতে পারিব কিনা | থাগ্ঘ-সামগ্রীর 
অভাব ও নানা কষ্টে আর প্রবাপে ভাল 
লাগিতেছে না। এসকল কথা লিখিতে লঙ্জা 
হয়--জগতের ছুঃখরাশির কথা ভাবিয়া | 
কদিন ধরে ছুরস্ত ঝড় বইছে। আমার 
ঘরের অনতিদূরে বাতাহত একটি প্রকাগুকার় 
মহা গাছের দুর্শ! বসে বসে দেখছি। 
একেবারে শুকনে! একটা প্রচণ্ড বাতাসের 
অত্যাচারে সে বিপত্র হয়ে সমস্ত ডাঁলপাণা 
আছড়াইয়া! প্রতিবাদ করছে। আর তাঁর লক্ষ 
লক্ষ পুরনে! জীর্ণ ও শুষ্ক পাতা চারিদিকে 
বিক্ষিপ্ত হচ্ছে। কয়েক দিনের মধ্যেই এই 
বিপুল গাছটা পর্শুন্ত হয়েছে। প্রকৃতির এ 
নিষ্ঠুর খেলা যে “সংস্কারের প্রথা তা তোমরা 
বিজ্ঞানবিদেরা বলে থাক। সত্যই দেখছি সঙ্গে 
সঙ্গে রাশি রাশি নব কিশলয় গজাতে আরম 
হয়েছে__যা অচিরে নিবিড় হরিৎ্পত্রে এই বিরাট 


মাচ, ১৯৬৭ ] 


মহীরছের গৌরব ও গান্তীর্ব পুনঃগ্রতিঠিত 
করিবে! এই ব্যাপারটা! দেখে মনে হয়__ 
লাঞ্িত জগতের বর্তমান পরিস্থিতির সঙ্গে 
ইহার সাদৃহী আছে। 
বিশ্ববাাপী এ ঘোর ছপিনের অবসানে-- 
আমাদের দেশের--তথা জগতের নব জীবন 
লাভ হবে, ইহা ঞ্ব স্তা। তোমরা তার 
অন্ত প্রস্তুত হও। আমর যারা ওপারের জন্ত 
প1 বাড়িয়ে আছি, এই আশ! নিজে তোমাদের 
আশীর্বাদ করে চলে যাই। 
সকলে অনেক মেহাথাবদ লও । 
এক্ত কল্যাণকামী 
( স্বা2) শ্রাহবেধচন্্র মহলানবিশ 


(৫) 
[792 9.0, 7৬217812701)? 
90 1১81 ১০০০০ 
0910900 
10. 6. 1943 


পম কল্যাণবরেষু, 

মেহের রূদ্রেন্ত্র। তোমাকে দেখিবার জগ্ঠ 
উত্ম্ুক আহি। একব|র আপিলে সুখী হইব। 
উপস্থিত সকল ব্যাপার বিষষ আমি সাক্ষাৎ্ভাবে 
অবগত আছি। কলা ।ণ হউক । 

পরশু (শনিবাৰ) সকাল ১* হইতে ১১টার 
মধ্যে আসিতে পারিলে তাল হয়। 

প্রতিমা মা কেমন আছেন? দুজনে পেহাশীর্ব(দ 
০3 | 

কল্যাণকামী 
( স্বাঃ) শ্রশ্নবোধচন্ত্র মহলাঁনবিশ 


(৬) 
90 291 ১০:০৪ 
(01505 [, 0০) 
(8106060--17 
15. 6. 49 
ম৷ প্রতিমা, 
তোমাদের জন্ত যৎসামান্ মিষ্টি পাঠাইলাম, 
খ[ইলে সুখী হব। স্নেহাশীর্বাদ লও। 
একান্ত কল্যাণকামী 


পিসেমশাই 


আচার্ধ স্থবোধচন্দ্র মহলানবিশ 


১৩৪ 


(৭) 
90 0811 ১6:০০ 
(01:005 7. 0) 
0০921010002---17 
27, 11. 49 
পরম কল্যণীয়াস্ু। 
মা প্রতিমা, ৬ই ডিনেথরের কথা ভূলিও না। 
আমার 'মাধ|র সংসারে এখন এ একটি দিন 
কেবল আনন্দের দিন আছে। আগামী ৬ই 
ডিসেম্বর মঙ্জলবারে বিকাল ৫1০টার সময়-_ 
ভোম|র পিপীমাপ “জন্ম ও বিবাহের" সাশ্বৎসরিক 
উপলক্ষো আমাদের গৃহে শ্রীতিসম্মিপন হইবে। 
গত বৎসরে তুমি ও কল্যাণীয় রুদ্রেত্র এখানে 
আসিক়াছিপে-_৪ তুমি কত তোমার সুমধুর 
সঙ্গীতে আনন পরিবেশন করিয়াছিলে। আশা 
করি এবারেও সে তৃষ্চি হতে বঞ্চিত হব না 


উভয়ে অনেক আশীর্বাদ ণও। 


একান্ত কল্য(ণকামী 
পিসেমশাই 


(৮) 
90) 1811 90০০6 
(011505 0১, 00) 
0.91011009--17 
10. 3. 1950 
ম| লগ্ষদীঃ 
অনেকদিন তেমদের খবর পাই নাই। 
তোমরা কেমন আছ জানিবার জন্ত উদ্দিগ্ন হয়ে 
আছি। 
২৯শে জানুপ্াপী তোমরা কমল কুটিরে 
আসতে পেরেছিলে দেখে বড় ভাল লাগলো । 
ডাক্তার সাহেব ভাল ত? 
আমি নিজে টেলিফোন করতে পারি নে। 
এক লাইন লিখে তোমর] সকলে কেমন আছ 
জানালে স্থখী হব। আমার শরীর নিতান্ত 
অপটু। ওপারের যাত্রী হয়ে দ্রুতগতিতে 
চলেছি। 
সকলে লেহাশীাদ লও। 


একাস্ত কল্যাঁণকামী 
পিস্মশাই 


অধ্যাপক সুবোধচন্দ্র মহলানবিশ মহাশয়ের জীবন-স্সৃতি 


শ্রীস্ুজিত মহুল।নবৰিশ 


১৮৬৭ থুষ্টাবে, ৪ঠ] মাচ (ফাল্তুন, ১২৭৩ 
সালে) মহলানবিশ পিতৃদেব কলিকাতাক়্ জন্মগ্রহণ 
করেন। আমাদের পিতামহ গুরুচরণ মহলানবিশ 
মহাশয়ের পৈত্রিক বাসভূমি ছিল ঢাকাঁর অন্তত 
বিক্রমপুর জেলার পঞ্চপার গ্রামে । পিতামহ 
পরবর্তাঁ কালে কলিকাতায় আঁসিফ়া বসবাঁস 
করেন এবং তাৎকালিক ত্রাঙ্ম আন্দোলনের 
বিশিষ্ট নেতা বলিয়া পরিগণিত হন। 

পিতদেবের টৈশব ব্রাক্ষপমাজের নির্মল 
পরিবেষ্টনে অতিবাহিত হইয়াছিল। তিনি ছয় 
বৎসর বয়সে কলিকাতা বয়েজ স্কুলে (0910960 
3০953 9০1১0901) ভি হন। কলিকাতা বয়েজ 
স্কুল পরে এলবাট স্কুল নামে পরিচিত হন | ব্রহ্ম'নন্দ 
কেশবচন্দ্র সেনের কনিষ্ঠ ভ্রাতা কঞ্চবিহারী সেন 
এই বিগ্ভালয়ের রেকৃটর (7২০৫০) ছিলেন। 
তিনি পিতৃদেবকে অত্যন্ত স্েহ করিতেন। এই 
বিদ্যালয়ে পিতৃদেবের অনেকগুলি বন্ধু ল/ভ 
হইয়াছিল, তন্মধ্যে ছিলেন স্বগাঁপ্র প্রমথলাল সেন, 
বিনয়েন্রনাথ সেন, নরেন্ত্রনাথ ও ভুপেম্ত্রনাথ 
মজুমদার। যাঘোৎ্সবের সময়ে এই স্থানে 
তাহারা সকলে মিলিত হইন্না উত্সব করিতেন 
এবং প্রতি শুক্রবারে সৎ আলোচন! ইত্যাদি 
হইত। এই বিগ্ভালয়ে পিতৃদেব চাঁর বৎসর কাল 
অধ্যয়ন করেন। 

ইহার পর পিতৃদেব সিটি স্কুলে (010 
901)001) ভর্তি হন। পিটি স্কুলে অধ্যয়ন 
করিবার সময় হুইতেই পিতৃদেব কমল কুটিরে 
(ব্রহ্মানন্দ কেশবচন্ত্রের গৃহ) এবধ নববিথাঁন 
সমাজে বাঁতায়াত করিতেন। সিটি স্কুলে শ্বগাঁয 
উমেশচন্ত্র দত্ত ও স্বগাঁ় হ্ব্রেম্বতত্র টৈত্র মহাঁশকপ 


শিক্ষকতা করিতেন। পিতৃদেব হেরমচন্্র মেত্র 
মহাশগ্বের অতি প্রিপ়্ ছাত্র ছিলেন। পিতৃদেব 
সিটি স্কুলের একজন কৃতী ছাত্র ছিলেন এবং 
বরাবর পরীক্ষা প্রথম স্থান অধিকার করিয়াছেন। 

সিটি স্কুল হইতে প্রবেশিকা পরীক্ষান় উত্তীর্ণ 
হই! পিতৃদেব জেনারেল এসেম্ব লিতে (3676191 
£$991115) ভি হন পিতৃদেব দ্বাদশ 
বৎসর বয়স হইতেই বক্তৃতা করিতে পারিতেন। 
জেন|রেল এসেঘ্বলিতে অধ্যয়নের সময্বে তিনি 
ইংরেজি ভাষায় কয়েকটি বক্তৃতা দেন। তাহ শুনিয়! 
সকলে অত্যন্ত আনন্দিত হইয়াছিলেন। বিজ্ঞানের 
অধ্যাপক হ্যাঁমিলটন সাহেব (7. [7210011601)) 
পিতৃদেবকে অত্যন্ত স্সেহ করিতেন এবং এই 
শ্নেহের বন্ধন কোন দ্দিন ছিন্ন হয় নাই | পিতৃদেব 
নিজবুদ্ধির দ্বারা নিজহস্তে নানাপ্রকার বৈজ্ঞানিক 
যন্ প্রস্তত করিয়াছিলেন, যাহ] দেখিয়! সকলে 
অত্যন্ত আশ্্ধ্যন্থিত হইয়াছেন। পিভৃদেব 
স্থলেখক বলিয়াঁও পরিচিত হন। “নব্য ভারত”, 
“ব্যবসাী" ইত্যাদি কাগঞ্জে তিনি নিয়মিত প্রবন্ধ 
লিখিতেন। 

জেনারেল এসেম্বংলি হইতে পিতৃদেব মেডিক্য।ল 
কলেজে ভরি হন। মেডিক্যাল কলেজে কিছুকাল 
অধ্যয়ন করিয়। তিনি ১৮৯১ খুষ্টাঝে বিলাত গমন 
করেন এবং এডিনবরা বিশ্ববিগ্য।লয়ে (2:4170181) 
010161510) তিনি চিকিৎসা শান্তর অধ্যয়ন 
করিতে আরম্ভ করেন। কয়েক বখ্সর চিকিৎসা 
শাস্ত্র অধ্যয়ন করিবার পর তিনি শারীরধিজ্ঞান 
(01855101945) অধ্যয়ন করেন। এডিনবরা 
গবেষণাগারে 0২656210 [.,8081801%, 
[২০১৪1 0011686 ০৫ 01755101905) তিনি দুই 


মাচ, ১৯৬৭ ] 


বৎসর গবেষণা করেন। পিতৃদেব সুদীর্ঘ সাত 
বৎসর কাল এডিনবরা বিশ্ববিচ্াালয়ে অধ্যয়ন 
করেন এবং পরে তিনি রয়েল সোসাইটির ফেলো 
হন (61109% 0 006 
01190051510) | 

এডিনবর] বিশ্ববিগ্থ।লয়ের আনন্বপুর্ণ দিনগুলির 
কথা পিতৃদেব কখনও বিস্ৃত হন নাঁই। তাহার 
লিখিত এক প্রবন্ধ 
ছ.011005161) 00101৬61510) কাডিফ বিশ্ববিদ্থালয়ের 
সাময়িক পত্রে প্রকাশিত হইয়াছিল, পরে এই 
প্রবদ্ধট কলিকাতায় “নিউ ইত্ডিয়।” নামক সাময়িক 
পত্রে প্রকাশিত হয়। এডিনবরাতে অধ্যয়ন কালে 
যে সকল বিজ্ঞানবিদ্‌ মনীধিগণের সঙ্গলাঁভ করিবার 
সৌভাগা হইয়াছিল, পিতৃদেব এই প্রৰন্ধে 
বিশেষভাবে তাহার উল্লেখ করিয়াছেন। এই 
প্রবন্ধের কিয়দংশ নিয়ে উন্নত হইল। 
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এডিনবরাক্ধ অধ্যয়নের সময় কয়েকটি স্বচ 
পপিবারের সহিত পিতৃদেবের বিশেষভাবে 
ঘনিষ্ঠতা হয় এবং এই বন্ধু চিরগ্থান্নী হইয়াছিল। 
এডিনবরাতে পাঠ্যাবস্থায় এক সমঘ্ধে পিতদেবের 
অর্থাভাবে বিশেষ কষ্ট হইয়াছিল। পিতামহের 
নিকট হইতে সামান্য সাহযা পাইতেন ; সুতরাং 
ঠাহাঁকে অন্ত উপায়ে আম করিতে হইত। তিনি 
একদিকে শিজে অধ্যয়ন করিতেন এবং অন্ত সমস্গে 
ছাত্র পড়াইয়। ও ছবি তুপিয়। ( 1১10101091)1)) ) 
অর্থে।পার্জন করিতেন। এইরূপ অর্থ।ভাব ও নানা 
বিদ্মের মধ্যেও পিতৃদেব অধ্যয়ন সমাপ্ত করিষা 
বিশেষ কৃতিত্বের সহিত পদদীক্ষাষ উত্তীর্ণ হন। 


এই সময়ে কাডিফ বিশ্ববিগ্তালয়ে (00171৮51515 
0০911686, 08110) একটি শারারবিজ্ঞানের 
অধ্যাপকের পদ খাশি হওয়াতে পিতৃদেব সেই 
পদে নিযুক্ত হন। ইহার পূর্বে এই পদে কোন 
ভারতীয় অধ্যাপক নিযুক্ত হন নাই। পিতৃদেব 
কাডিফ বিশ্ববিগ্য/লয়ের পরীক্ষকের পদেও নিযুক্ত 
হন। কাডিফ বিশ্ববিদ্থ।লয়ে পিতৃদেব তিন বৎসর 
কাল শিক্ষকতা করিবার পর স্বদেশে প্রত্যাবর্তন 
করেন। তিশি কাঁডিফ বিশ্ববিগ্ভ।ল হইতে বিদায় 
লইব[র সমন্ধ ছাত্রগণ তাহাকে একটি বিদায় সম্ভাষণ 
দিয়াছিল। ছাব্রগণ ঠাহাকে যে কিরূপ ভাল- 
বাপিত ও শ্রদ্ধ! করিত তাহার নিদর্শনম্বব্ূপ সেই 
বিদায় সম্ভাষণ-পত্র (2১01:655) হইতে কিয়দংশ 
উদ্ধত করা হইল । 
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পিতৃদেব ১৯*১ খৃ্টাঝে স্বদেশে প্রত্যাবর্তন 
করিয়া কলিকাতান্ন প্রেপিডেন্সী কলেজে একটি 
পদের জন্ত চেষ্টা করেন। তত্কালীন বাংলার 
লাট শ্তর জন উডবার্ণের (91: 70910 ৬/০০৫০৪)) 
সহিত তিনি সাঙ্গাৎ করেন। লাট তখন দাঞ্জিলিং- 
এ অধিব।প করিতেছিলেন। পাট সাছেবেগ 


56100061809, 


মার্চ, ১৯৬৭ ] 


ইচ্ছায় প্রেসিডেলী কলেজে পিতৃদেষের জন্ত 
একটি নৃতন শারীরবিজ্ঞান বিভাগ স্থাপন করা 
হইল। লাট সাহেব পিতৃদেবকে বলিয়াছিলেন-__ 
“তোমাঁকে সামান্ত বেতনে প্রবেশ করিতে হইল 
হার জন্য আমি ছুঃখিত, তবে আশা করি পরে 
তোমাকে ভাল চাকুরী দিতে পারিব।” 

এই সময়ে পিতৃদেব কয়েক দিন দাঁঞ্জিলিং-এ 
অবস্থান করেন। দাক্িলিং-এ অবস্থান কালে 
তাহার সহিত করুণাচন্ত্র সেনের (ব্রহ্মানন্দ 
কেশবচন্ত্রেরে জো/্ঠ পুত্র) পুনরায় বিশেষভাবে 
পরিচয় হয়। ইহার পুর্বে করুণাঁচন্ত্রের সহিত 
পিতৃদেবের একবার পরিচয় হইয়াছিল। ইহার 
কিছুদিন পরেই করুণাচন্ত্রের ভগিনী ও ব্রহ্মানন্দ 
কেশবচন্ত্রের চতুর্থ কন্তা মণিকা দেবীর সহিত 
পিতৃদেবের বিবাহের প্রস্তাব হয়। সেই সময়ে 
মণিক! দেবীর জ্যে্ঠটা ভগিনী কুচবিহাঁরের মহারাণী 
সুনীতি দেবী বিলাঁতে ছিলেন বলিয়া বিবাহ 
স্থগিত রাখা হয়। 

১৯০২ খুষ্টার্ধে পিতৃদেব পুনরায় দাঁজিলিং 
গমন করেন। লাট সাহেব স্তর জন উডবার্ণ 
বিবাহের কথা শুনিয়া মণিক! দেবীকে বলেন-_- 
“আপনি একজন খ্যাতনামা ব্যক্তিকে বিবাহ 
করিতেছেন” (০০ 91০ £0176 (0 10205 ৪ 
01501160151)60 09615907) | এই বৎসরে ডিসেম্বর 
মাসে পিতৃদেবের বিবাহ হয়। ব্রহ্ম(নন্দ্ কেশব- 
চক্জের স্বর্গারোহণের ৩* বৎসর পরে তাহার গৃহ 
কমল কুটীরে বহু সমারোহে এই বিবাহ সম্পর হয়। 
বিবাহের পর ২৫ বৎসর কাল পিতৃদেব পিতা- 
মনের গৃহে (২১* কর্ণওয়াঁলিস হ্রীট ) বাস করেন 
এবং ১৯২৮ খুষ্টাব্ে তাহার নবনিমিত গৃহে (৯* 
পার্ক গ্রীট ) গমন করেন। তদবধি তিনি পেই 
স্থানেই বাঁস করিতেন । 

প্রেসিডেলী কলেজে অধ্যাপকের কাজে 
নিধুক্ত থাকাকালীন বহু ইংরেজ অধ্যাপকের সহিত 
পিতৃগেবের বিশেষ বন্ধুত্ব হয়। তত্মধ্যে উল্লেখ- 


অধ্যাপক স্থবোধচন্দ্র মহুলানবিশ মহাশয়ের জীবন-স্থৃতি 


১৪৩ 


যোগ্য ছিলেন প্রিজিপ্যাল হরনেল (911001091 
[7011611), অধ্যাঁপক কানিংহাঁম (109£59$01 
00181010)615919), অধ্যাপক হারিসন (01 0165$01 
চ719171502), অধ্যাপক পীকৃ (01965301০৬৬. 
ঢ681০) এবং অধ্যাপক ওয়ার্ডস্ওয়ার্থ 
(291955501৬৮. 0, ৬/ ০0:48:01) 1 অধ্যাপক 
কানিংহাম পিতৃদেবকে আজীবন স্বেহ করিষ়াছেন। 
বিলাতে তাহারই পিতার গৃহে পিতৃদেব সপরি- 
বারে কিছুকাল বাঁস করিয়াঁছিলেন। প্রেসিডেন্সী 
কলেজের পরিবর্তন বা উন্নতি-সাধনে এই 
অধ্যাঁপকগণ সর্বদা পিতৃদেবের পরামর্শ লইভেন। 
প্রেসিডেন্সী কলেজের বেকার লেবরেটরী (83167 
[.900:86915) প্রতিষ্ঠঠর সময়ে অধ্যাপক পীক, 
অধ্যাপক ওয়ার্ডন্ওয়ার্থ এবং পিতৃদেব এই তিনজন 
মিলিত হইয়া উহার নক্পা করেন। প্রথমে উদ্ভিদ 
বিজ্ঞনের (9০6879) ও শারীরবিজ্ঞ/নের ' 
(01551010985) বিভাগ ছুইটি এক স্থানে ছিল। 
তখন হইতেই পিতৃদেবের বিশেষ আকাঙ্খা ছিল 
যে, শারীরবিজ্ঞানের জন্ত একটি স্বতম্থ বিভাগ 
প্রতিষ্ঠ। করেন এবং ইহার জন্ত তিনি আপ্রাণ চেষ্টা ও 
শরমসাধন করেন। ভারতবর্ষে তখন কোন কলেজে 
(মেডিক্যাল কলেজ ব্যতীত) শারীরবিজ্ঞান 
সম্বন্ধে শিক্ষাদান করিবার ব্যবস্থা ছিল না। পিতৃ- 
দেবই সর্বপ্রথম প্রেসিডেন্সী কলেজে ম্বতন্ত্র শারীর- 
বিজ্ঞান বিভাগ প্রতিষ্ঠা করেন। পিতৃদেব প্রেসি- 
ডেন্সী কলেজে অধ্যাপনা! করিবার সময়ে লাট- 
সাহেব, বহু বিজ্ঞানবিদূ মনীষিগণ ও আন্ঠান্ত 
গণ্যমান্ত ব্যক্তিগণ এই শারীরবিজ্ঞান বিভাগ 
পরিদর্শন করিয়া অত্যন্ত আনন্দিত হইক্নাছেন। 
পিতৃদেব ২৭ বৎসর কাল প্রেসিডেন্সী কলেজে 
অধ্যাপনার কাজে নিযুক্ত ছিলেন । 

১৯০৯ থুষ্টাব্ে কেন্বিজ বিশ্ববিগ্ভালয়ে 
ডারউইন শতবাধিকী উত্সবে (091৬1) 
0266067 06160156105) যোগান করিবার 
আমন্ত্রণ পাইপ কলিকাতা বিশ্ববিগ্যালয়ের প্রতিনিধি- 
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স্বরূপ পিতৃদেব সপরিবারে পুনরায় বিল/ত গমন 
করেন। এ সময়ে তিনি ইংল্যাঁণ, স্কটল্যাণ্ড ও 
আয়ারল্যাণ্ডের নানাস্থনে পরিভ্রমণ করেন এবং 
সকল শ্রেণীর লোকের নিকট বিশেষ করিয়।! 
সেখানকার বিশিষ্ট অধ্যাপকমগ্ডলীর নিকট 
সমারৃত হন। রাজ-দরবারে উপস্থিত হইবার 
জন্ত পিতৃদেব ও মাতৃদেবী উভয়েই নিমস্ত্রিত 
হইয়াছিলেন। 

প্রেসিডেলী কলেজ হইতে অবসর গ্রহণ 
করিবার পর পিতৃদেব ১৫ বৎসর কাল কার 
মাইকেল কলেজে (অধুনা আর.জি. কর মেডিক্যাল 
কলেজ ) শারীরবিজ্ঞন বিভাগের প্রধান 
অধ্যাপক ছিলেন। পিতৃদেৰ কলিকাতা বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের সহিত বহু বৎসর কাঁল ঘনিষ্ঠভাবে 
সংশ্লিষ্ট ছিলেন। তিনি ধৃষ্টাব্ধে বিশ্ব- 
বিদ্ালয়ের ফেলে! নির্বাচিত হন এবং ১৯১৬ 
হঈতে ১৯৪২ খুষ্টাবব পর্ধস্ত বিশ্ববিষ্ভালয়ের শারীর- 
বিজ্ঞানের স্নাতকোত্তর বিভাগের অধ্যক্ষ এবং 
বোর্ড অব হায়ার স্টাডিজ ইন ফিজিওলজির 
(8০810 0£ 171£1101 ১0৪ ০1৫3 11) [1)95191085) 
সভাপতি ছিলেন। তিনি ১৯৯৭ হইতে ১৯২৮ 
থু পর্যন্ত বিশ্ববিগ্থালস্নের পিশ্িকেটের সদস্য 
ছিলেন। ইহা] ব্যতীত তিনি ফিজিওলজিক্যাল 
সোসাইটি অব ইত্ডিয্ার প্রতিষ্ঠঠতা সভাপতি 
ছিলেন এবং ১৯৩৭ হুইতে ১৯৪৭ খুষ্টাব পর্যস্ত 
বোটানিক্যাল সোসাইটি অব বেঙ্গলেরও সভাপতি 
ছিলেন। ১৯৩৮ খুষ্টান্দে কলিকাতা ভারতী 
বিজ্ঞান পরিষদের (70191) 9০161106 00171:65$5) 
শ[রীরতত্ব বিভাগে তিনি সতাপতিত্ব করেন। 

অতি অল্প বয়স হইতেই পিতৃদেব বাংলা 
ও ইংরেজি ভাষায় বস্তৃতা করিবার এক 
অনন্তসাথারণ ক্ষমতা অর্জন করিয়াছিলেন। 
তিনি অতি সরল ভাষায় বিজ্ঞানের গুঢ় তত্ব 
বুঝাইনে পারিতেম এবং লোকমুখে শুনিয়াছি 
যে; কাহার সকল বক্তৃতাই অত্যন্ত উপভোগ্য 
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ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


হইত। তাহার মিউজিক অব দি হার্ট (1510 
০ 0১৫ [76910) শীর্বক বক্তৃতা বাহ।র! শুনিয়াছেন, 
তাহারা বলিয়াছেন যে, এমন প্রাঞ্জল ভাষায় 
বিজ্ঞনের বিষয়ে এরূপ বক্তৃতা আর কখনও 
শুনেন নাই। এই বক্তৃতা প্রবদ্ধাকারে নিউ 
ইত্ডিযা নামক সামরিক পরে ১৯০১ খ্ষ্টাধে 
প্রকাশিত হয়। উহার কিয়দংশ নিয়ে উদ্ধৃত 
হইল। 
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বাংলার বছ খ্যাতনাঁম! মনীষিগণ, বখা-স্যর 
গুরুদাস বন্দ্যোপাধ্যায়, স্যর জগদীশচন্দ্র বন্ধ, 
স্তর আশুতোষ মুখোপাধ্যায় ও হ্যর প্রফুলচজজ 
সা পিভ্তৃদেবকে বিশেষ প্রেহ করিতেন। পিতৃ- 
দেব অল্প বয়সে ইউমিভারসিটি ইনষ্রিটিউটের 


মার্চঃ ১৯৬৭ ] 


ঘুখ সম্পাদক ছিলেন। অপর যুগ সম্পাদক ছিলেন 
অধ্যাপক বিনয়েন্তরনাথ মেন। এ সময্বে আচার্ষ 
প্রফুল্লচন্্র তাহাঁদের খুব উৎসাহ দিতেন এবং 
আচার্ধ জগদীশচন্দ্র প্রায়ই সেখানে বক্তৃতা 
দিতেন। 

সত্রীশিক্ষা এবং সমাঁজ-সেবায় পিতৃদেব বহু 
রত্সর আত্মনিয়োগ করিয়াছেন। তিনি বেখুন 
কলেজ, ভিউ্টে।রিঘবা! ইনষ্রিটিউসন ও ব্রাক্ম বালিকা 
বিদ্কালয়ের পরিচালন সমিতির সদ্য ছিলেন। 
বিলাঁত হইতে প্রত্যাবর্তনের পর তিনি ভিক্টোরিয়। 
ইনষ্রিটিউসনে নিয়মিত বক্তৃতা দিতেন। তিনি 
প্রায়ই লরেটে। কনভেন্ট স্কুল (10166000013 
9০1)031) পরিদর্শন করিতে যাঁইতেন এবং 
সেখানকাঁর পরীক্ষক ছিলেন । 

কলিকাতায় বাঁরানসী ঘোঁষ গ্রীটে তিনি 
মিলাদিগের জন্য একটি হোষ্টেল প্রতিষ্ঠা করেন 
এবং নিজহস্তে সেই গৃহ সুসজ্জিত করেন। 
বহু খ্যাতনামা লোক ও বিদ্বধী মহিলাঁগণ এই 
প্রতিষ্ঠানে আসিয়া ইহা পরিদর্শন করিয়াছেন 
ও বক্তৃতা দিয়াছেন। মহাঁরাঁণী সুনীতি দেবী, 
ইন্দিরা দেবী চৌধুরাণী, মিস্‌ ব্রক, বিশ্বকবি 
ব্ববীশ্্রনাথ প্রভৃতি অনেকেই এখানে আপগিক়াছেন। 

পিত্দেব কয়েক বৎসর আগে সাধারণ 
ব্রাহ্ষপমাজের সভাপতি নির্বাচিত হন। তিনি 
একদিন বলিক়াছিলেন-_-“কয়েক বৎসর আগে 
একার্দন চিঠি পেলাম--আমাকে ত্রাঙ্ষদমাজের 
সভাপতি কর! হয়েছে। আশ্চর্য হলাম। মণিক! 
দেবী ভরসা দিয়ে বললেন-_এ বিধাঁতাঁর ইচ্ছা__ 
তুমি দ্বিধা! কোর না! সে দিন থেকে নববিধাঁন 


ও সাধারণের মধ্যে মিলনক্ষেত্র প্রস্ততের ব্রত 
নিলাম | 
ব্রাঙ্মঘমাজের মধ্যে সাম্প্রদায়িক বিভেদ 


দুরীকরণে ধাহাঁরা যত্ববাঁন হয়েছেন, পিতৃদেব 
ছিলেন তাহাদের অগ্রণী। তিনি যখন সাধারণ 


ত্রাঙ্মদমাজের সভাপতি ছিলেন, মাঘোত্সবের 
ঙ 


অধ্যাপক সুবৌধচক্জ্র মহলামবিশ মহাশয়ের জীবন-স্থতি 
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সময়ে একবাঁর মহিলা উৎসবের দিন উপাসনা 
করিবার জন্য মহিলাগণ মণিক। দেবীর ভগিনী 
ময়ুরভঞ্জের মহারাণী সুচারু দেবীকে মনোনীত 
করেন। ইহাতে সাধারণ সমাজের প্রায় ৩০৪? 
জন সভ্য আপত্তি জানাইয়া সভাপতিকে চিঠি 
লেখেন, কিন্তু পিতৃদেবের ব্যক্তিত্ব ও উদার 
মনোভাবের দ্বারা এই সমন্তার সমাধান সম্ভব 
হইয়/ছিল। সুচারু দেবী উপাসনা করেন এবং 
সেই হৃদয়গ্রাহী উপাসনা শুনিয়া! সকলে বিশেষ 
আনন্দ লাভ করেন। এইভাবে ছুই সমাজের 
মধ্যে মিলনের সেতু রচিত হয়। 

পিতৃদেব বালক, বালিকা এবং শিশুদিগেরও 
বন্ধু ছিলেন। মাঘোৎসবের সময়ে বাঁলক- 
বালিকা সম্মিলনের দিন তিনি বন্থবাঁর তাহাদের 
গল্প বলিয়াছেন । বাঁলক-বাঁলিকাগণ তাষাঁর অম্তময়্ 
বাণী শুনিষা পরম আনন্দলাঁভ করিয়াছে। 
সালে, সুদীধ কর্মক্লাস্ত জীবনের 
অবসর গ্রহণক্ষণে কলিকাতা বিশ্ববিস্ালয়ের 
শারীরবিজ্ঞানের অধ্যাপকগণ (বাহারা সকলেই 
পিতৃদেবের অনুরক্ত প্রাক্তন ছাত্র ছিলেন ) তাহাকে 
একটি বিদায-সন্তাণ দেন। 

বিদায়-সম্তাষণ পত্রে তাহারা যাহা লিখিয়া. 
ছিলেন, সেই কথাতেই আজ পিতৃদেবের আত্মার 
প্রতি শ্রদ্ধা নিবেদন করি-- 
“হে জ্ঞানি, 

প্রতীচ্যের জ্ঞানালোক আহরণ করে যশের 
গৌরব-মুকুট শিরে বারা ভারত-জননীর মুখোজ্জল 
করেছিলেন, তাদের তুমি একজন। 
হে গুণি, 

বারা প্রাচ্য ও প্রতীচ্যে ভাল যাহা কিছু 
সুদীর্ঘকাঁল কর্মবহল জীবনের মধ্যে অবিমিএতাবে 
ফুটিয়ে তুলেছিলেন, ভুমি তাদের অন্ততম। 
হে আচার্ধ, 

বিজ্ঞানের প্রদীপ ধারা বাংলার তথা 
ভারতের ঘরে ঘরে একনি& ও নিঃশ্বার্থতাবে 
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বিতরণ করেছেন, তুমি তাদের অগ্রগণ্য । 
হে আদর্শ পুরুষ, 

শত শত ঘাঁত-প্রতিঘাতেও ধার কখনও 
জীবনের মহান আদর্শ হতে লক্ষ্যত্রট হন নাই, 
ভুমি তাদের শ্রেষ্ঠ। 

আজ সার্থক সুদীর্ঘ কর্মক্রাস্ত জীবনের 
অবসর গ্রহণের ক্ষণে তোমার পুত্রতুল্য ছাত্রদের 
সশ্রদ্ধ প্রণিপাত গ্রহণ কর। বিধাতার আীর্বাদে 


তান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ওয় সংখ্যা 


তোমার জীবন শতায়ু হউক এবং তোমার অবসর- 
ক্ষণ জিগ্ধ ও শান্তিময় হউক |” 

পিতৃদেব অমরলোঁকে গমন করিয়াছেন। 
তাহাকে আজ শ্রদ্ধায় স্মরণ করি। তিনি কর্মবহুল 
জীবনের যে মহান আদর্শ রাখিয়া! গিয়াছেন, 
আমর! যেন তাহ! স্মরণ করি এবং জীবনে প্রতি- 
পালন করিতে পারি, ইহাই বিশ্বপিতাঁর চরথে 
বিনীত প্রার্থন| | 


ব্রন্দাও্ 
গ্রীজিতেন্্কুমার গুহ 


ব্রন্মাণ্ডের প্রসারণ 

আযাগ্ডেমিডা বা উত্তর ভাদ্রপদ নক্ষত্রপুণ্জে 
একটি নীহারিকা দেখা বায়। খালি চোখে দুষ্ট 
অপর অনেক নীহারিকার মত এটিকেও 
ছায়াপথ দ্বীপ-জগতের অন্তর্গত একটি গ্যাসীয় 
মেঘলোক মনে করা হতো। বর্তমান শতাব্দীর 
তৃতীয় দশকে এক-শ” ইঞ্চি দূরবীনে এর প্রকৃত 
পরিচয় ধরা পড়েছে। ছায়াপথ দ্বীপ-জগতের 
সীমানা পেরিয়ে এই নীহারিকাটি অসংখ্য নক্ষত্র 
সমাকীর্ণ অপর এক দ্বীপ-জগৎ্। আযাণ্ডেমিডা 
নক্ষত্রপুপ্ত ভেদ করে বহু দূরে এর অবস্থান। 
দুরত্বের দরুণই একে এ নক্ষত্রপুঞ্জে অবস্থিত এক 
মেঘলোকের ন্তাঁর় দেখায়। আমেরিকার মাউণ্ট 
উইলসন মানমন্দিরের প্রখ্যাত জ্যোতিবিজ্ঞনী 
নীহারিকা-বিশেষজ্ঞ ডক্টর ই, পি হাঁবল শুধু 
আযাণ্ডোমিডা নীহারিকাই নয়, মহাশুস্তে ১** 
ইঞ্চি দূরবীনের সাহায্যে ও পরে ২০০ ইঞ্চি 
দুরবীনের সাহায্যে কোটি কোটি নঙ্গত্র- 
লোকের সন্ধান পেয়েছেন__যেগুলির প্রত্যেকেই 
আমাদের ছায়াপথ বিশ্বের মত এক একটি স্বয়ং- 


সম্পূর্ণ দ্বীপ-জগৎ বা বিশ্ব অর্থাৎ গ্যালাক্সী 
€(1518170 0010150156 01: 39175) | 

ব্রদ্ধাণ্ড বলতে বোঝায় অসংখ্য গ্যালাক্মী 
সমদ্বিত আমাদের দৃশ্ত ও অদৃশ্ঠ সমস্ত ব্যা্চিকে ; 
অর্থাৎ এমন কিছু নেই, যা৷ ব্রহ্মাণ্ডের অস্তভুক্তি নয়। 
ডক্টর হাবলের গবেষণার ফলে ব্রচ্মাণ্ডের যে রূপ 
আবিষ্কৃত হয়েছে, তা সংক্ষেপে এই ভাবে বলা 
যাঁ়-__বহু কোটি দ্বীপ-জগৎ ব্রদ্মাগুময় ইতস্ততঃ 
ছড়িয়ে আছে। তাদের পরস্পরের মধ্যে দুরত্ব 
বেড়ে চলেছে এবং সে কারণে ্রহ্মাণ্ড প্রসারিত 
হয়ে যাচ্ছে। 

কাগজের কতকগুলি ছোট ছোট চাঁকৃতি 
কেটে রবাঁরের বেলুনের গায়ে এটে দিয়ে যদি 
বেলুনটাকে ফোলালে যায়, তাহলে দেখা যাবে 
চাঁকৃতিগুলি পরস্পরের কাছ থেকে সরে যাচ্ছে। 
বেলুনটাকে যত ফোলানে যাবে, চাকৃতিগুলি 
ক্রমান্বয়ে তত পরস্পরের দুরবত্তাঁ হবে। কোনও 
একট! চাঁকৃতির উপর যদি একটা মাছি বসে 
থাকে তবে সে দেখবে- চারদিকের আর সব 
চাকৃতি তার কাছ থেকে দূরে সরে বাচ্ছে 
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এবং যে চাঁকৃতি যত দূরে, তাঁর গতিবেগ 
তত বেশী। 

প্রতিটি কাগজের চাঁকৃন্তির উপর যদি কয়েকটা 
করে কালির বিন্দ্ব দেওয়! থাকে, তাহলে বেলুন 
ফোলালে কালির বিন্দুগুলির কোনও নড়৪ড় হয় না 
শুধু এক চাকৃতির বিন্দুসমষ্টি অন্য চাঁকৃতির বিন্দু- 
সমষ্টি থেকে দুরে সরে যায়। ব্রক্ধাণ্ডের অবস্থাও 
অন্ুরূপ। প্রতিটি কালির বিন্দ্র যেন এক একটি 
্বীপ-জগৎ বা গ্যালাকী। কতকগুলি করে 
দ্বীপ-জগৎ কালির বিন্দুর মত সমষ্টিবদ্ধ হয়ে 
আছে। তাঁদের আমর! দ্বীপপুপ্তী (01056 ০01 
(39193165, বলবে। ; অর্থাৎ প্রতিটি চাকৃতি এক 
একটি দ্বীপপুঞ্জ । 


ব্দ্মাণ্ড এক বিরাট বুদ্ধদের মত প্রসারিত 
হয়ে যাচ্ছে। তাঁর ফলে দ্বীপপুঞ্তগুলি কাগজের 
চাকৃতির মত একে অন্তের কাছ থেকে দুরে 
সরে যাচ্ছে। কিন্তু যে কোন দ্বীপপুঞ্জের 
অধিবাসী আমর! হই না কেন_ আমাদের কাছে 
প্রতীয়মান হবে যে, আমরাই যেন কেন্দ্রে আছি, 
অন্তগুলি আমাদের কাছ থেকে দূরে পালাচ্ছে 
এবং যে দ্বীপপুঞ্জ যত দুরে তাঁর গতিবেগ তত 
প্রুত। কিন্তু কাগজের চাকৃতি যেমন আক্তনে 
বাড়ে নি, দ্বীপপুঞ্জগুলিও তেমনি আয়তনে বাড়ছে 
নাঃ শুধু তাদের মধ্যেকার পারম্পরিক দুরত্ব বাড়ছে 
--তাদের অন্তর্বতী স্থানের ব্যবধান বাড়ছে। 

বলে রাখ! তাল, উপরের উপমাটাক়্ ক্রটি রয়ে 
গেছে। বেলুনের গায়ে চাকৃতি বসানো হয়েছে, 
বেলুনের মধ্যে আছে হাঁওয়া। এই হাওয়ার 
ভিতরে ফাক জায়গায় সর্বত্র এ রকম চাঁকৃতি 
আছে, কল্পন! করতে হবে। সমগ্র ত্রন্ধাণ্ডেই এপ 
গঞ্জ পুঞ্জ দ্বীপ-জগৎ যত্রতত্র ছড়িয়ে আছে- কোন 
সমতলে ব1 গোলকের পৃষ্ঠে তাদের অবস্থান নয়। 

্বীপপুগ্রগুণির আয়তন বাড়ছে না, কিন্তু পুপ্রের 
অন্ততূক্ত দ্বীপ-জগৎগুলিও স্থাণু হয়ে বসে নেই। 
তার! প্রত্যেকেই আপন আপন মেকু অবলগ্ছনে 


ব্রঙ্মাণ্ড 
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আবর্তন করছে, নিজেদের মধ্যে কেউ কারও 
কাছে আসছে, কেউ বা দূরে সরে যাচ্ছে 
সৌরজগতের সীমানার মধ্যে থেকেই গ্রহ-উপ- 
গ্রহগুলি যেমন স্থান পরিবর্তন করে। 

ছায়াপথ দ্বীপ-জগতের ছুটি উপজগৎ আছে, 
তারাও ছুটি ক্ষুদ্রতর নক্ষত্রলোক বা গ্যালাক্সী 
বিশেষ। এদের নাঁম মেগাঁলানীয় মেঘমালা 
(1৬190811911 এর পরম্পরকে 
প্রদক্ষিণ করতে করতে ছায়াপথ বিশ্বকে প্রদক্ষিণ 
করে। পূর্বেই বলা হয়েছে, আযা্ডো মিডা নক্ষত্র- 
মণ্ডলে দৃষ্ট বিখ্যাত নীহাঁরিকাঁটি প্রক্কুতপক্ষে একটি 
দ্বীপ-জগৎ-ছায়াপথ দ্বীপ-জগৎ্ থেকে চৌদ্া লক্ষ 
আলোঁক-বধ দূরে অবস্থিত। জ্যোতিবিজ্ঞাঁনীরা 
এর নাম দিয়েছেন এম-৩১ (১ 31) | আগ্ডেনমিডা 
দ্বীপ-জগতের9 ছুটি উপজগতৎ আছে, বারা 
গ্যালাক্সী হলেও আল্বতনে ক্ুদ্রতর এবং আগে, 
মিডার চারদিকে প্রদক্ষিণ করে। এই ক্ষুদ্র 
গ্যালাঝ্সী ছুটির পরিচিতি এম-৩২ (14 32) এবং 
এন. জি. সি-২*৫ (বব. 3. 0 205)। ছুটি উপজগৎ 
সমেত ছায়াপথ গ্যালাক্সী, ছুটি উপজগৎ সমেত 
আযাণ্ডে1মিডা গ্যালাক্সী এবং আরও ১৭টি--মোট 
১৯টি দ্বীপ-জগৎ্ নিয়ে আমাদের এই স্থানীয় 
দ্বীপপুঞ্জটি গঠিত। এদের প্রত্যেকেরই অক্ষ 
অবলঘ্নে আবর্তন আছে, অন্ান্ত গতি আছে, 
কিন্ত মহাঁকর্ষের টানে এক পরিবারতুক্ত-_কেউই 
অন্যদের প্রভাব মুক্ত হয়ে দূরে সরে যেতে পারে 
না_যেমন পারে না গ্রহ-উপগ্রহগুলি সৌর* 
জগৎ ছেড়ে পালাতে। 

ব্রদ্মাণ্ডের অপরাপর গ্যালাক্সীগুলিও এঁকপ 
কতকগুলি করে এক গোষ্ীতুক্ত হয়ে এক একটি 
পুঞ্জ রচন! করে রপ্নেছে। তবে পুঞ্লের দ্বীপ-জগৎ- 
গুলি ঢচাকৃতির কালির বিন্দুর মত এক সমতলে 
অবস্থিত নয় এবং তার! বেলুনের মত কোন 
গোঁলকের পৃষ্ঠদেশ অধিকার করে নেই, মহাশুনে 
তারা সর্বত্র ইতস্ততঃ বিশ্গিপ্ত। 


01090105)। 
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এই সকল দ্বীপপুঞ্জের বিস্তার বাঁড়ছে না, কিন্তু 
পুঞ্জগুলি প্রত্যেকে প্রত্যেকের কাছ থেকে দুরে সরে 
যাচ্ছে। এই ভাবে গ্যালাকীগুলির পারস্পরিক 
দুরত্ব বৃদ্ধির গতিবেগকে তাদের অপসরণ বেগ 
00606551017) ড৬০109০169) বল! হয়। ডপলার 
তত্ব অনুযায়ী বর্ণালীতে লালের অপসরণ থেকে 
নির্ধারণ করা যার, গ্যালাক্সীর গতি কোন্‌ দিকে 
অর্থাৎ এগিঘ়ে আসছে, না পিছিয়ে যাচ্ছে এবং 
এই গতিবেগের পরিমাণ কত। এই পদ্ধততেই 


জান ও বিজ্ঞান 


[২*শবর্ধ, ওয় সংখ্যা 


হবে। বর্ণালীতে লালের অপসরণ হিসেব 
করে উল্লিখিত তথ্যের উদ্ভব। এজন্ঠে তথ্যটিকে 
হাঁবলের লাল-অপসরণ হুত্র বলা হয়। হাবলের 
হুত্রে ব্রদ্ধাণ্তের কোনও কিনার! অর্থাৎ প্রান্তীয় 
সীম কল্লিত হয় নি, কাঁজেই কোনও গ্যালাক্সীরই 
কোন অবস্থান-বৈশিষ্ট্য নেই এবং প্রতিটি গ্যালাক্সীর 
আবাঁপিকই নিজেদের অবস্থানকে ব্রহ্াণ্ডের কেশ্র 
মনে করতে পারে। 

ধর] যাক কখগঘ সারবন্দী ৪টি গ্যালাক্জী 


দেখা গেছে, ছুই গ্যালাক্ীর ব্যবধান যদি ১ কোটি অছে। পরপর তাদের একে অন্তের মধ্যে দুরত্ব 
ক খাঁ গীঁ 
১৪০০ ১৪০০ ১৮০০ 
আস 217০ সাঁ/সে 
২৮৩৩ ২৪০০ 
ঞা/সে না /সে পু মাসে 
১নং চিত্র 


ঘ্বীপ-জগতের অপসরণ বেগ। 


আলোক-বর্ষ হয়, তবে একটি অপরটি থেকে প্রতি 
সেকেণ্ডে ১৪০* মাঁইল দুরে সরে যাচ্ছে। 

১৯২৯ সালে ছুই জ্যোতিবিদ হাঁবল এবং 
হুমাসন একটি বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ আবিষ্কার 
করেন। তাঁরা দেখলেন, যে কোন গ্যালাক্সী 
থেকেই অপর গ্যালাজ্সীগুলির দূরত্ব এবং তাঁদের 
অপসরণ £বগ সমানুপাতিক ; অর্থাৎ আমাদের 
কাছ থেকে প্রথম গ্যালাক্সীর দূরত্ব বত, দ্বিতীয় 
গ্যালাক্সীর দুরত্ব যদি তার দ্বিগুণ হয়, তবে 
এই দ্বিতীয় গ্যালাজীর অপসুরণ বেগও দ্বিগুণ 


১* কোটি আলোক-বর্ধ ( ১নং চিত্র)। আমর যদি 
থগ্যালাক্সীতে থাকি, তবে আমরা দেখবো, প্রতি 
সেকেণ্ডে ক ১৪** মাইল ঝ-দিকে সরে যাচ্ছে, গ 
প্রতি সেকেণ্ডে ১৪** মাইল ডানদিকে যাঁচ্ছে এবং 
ঘ প্রতি সেকেণ্ড ২৮০* মাইল ডানদিকে যাচ্ছে। 
আমর বর্দি গগ্যালাজ্সীতে থাঁকি, তবে আমর! 
দেখবে! খপ্রতি সেকেণ্ডে ১৪০* মাইল বা-দিকে 
সরে যাচ্ছে, ক প্রতি সেকেণ্ডে২৮** মাইল বা-দিকে 
সরে যাচ্ছে এবং ঘ প্রতি সেকেণ্ডে ১৪** মাইল 
ডানদিকে যাচ্ছে। আমাদের কাছ থেকে প্রতি 


মাচ) ১৯৬৯ ] 
গেকেণ্ডে ১৪** মাইল বেগে ১* কোটি আলোঁক-বর্ষ 
পথ যেতে প্রথম গ্যালাঁক্ীর লেগেছে ১৩০* কোটি 
বছর।| প্রতি সেকেণ্ডে ২৮০৯ মাইল বেগে 
আমাদের কাছ থেকে এ দুরত্বে যেতে দ্বিতীন 
গ্যালাকীরও লেগেছে কোটি বছর। 
সুতরাং গ্যালাজ্সীগুলির গতিবেগ যদি ঠিক এ 
প্রকারই বরাবর থাকে, তাহলে ১২** কোটি বছর 
পূর্বে তার! সব একত্র সংঘবদ্ধ হয়েছিল এবং তার 
পর বিভিন্ন বেগে চলতে আরগ্ত করে তাদের 
অন্তর্বর্তী দুরত্ব ক্রমাগত বেড়ে চলেছে 
দূরস্থিত গ্যালাকীগুলির অপসরণ বেগ ক্রম'্য়ে 
বেশী। এষাবৎ দূরবীনের দৃষ্টিসীমার মধ্যে যেগুলি 
অবস্থিত, তাঁদের গতিবেগ হিসেব করে সর্বোচ্চ 
অপসরণ বেগ পাওয়া গেছে, আলোর গতির ৪* 
শতাংশ অর্থাৎ সেই দৃরস্থিত গ্যালাক্মীটি প্রতি 
সেকেণ্ডে ৭* হাজার মাইলেরও বেশী সরে যাচ্ছে। 
সুতর[ং দুরবীনের দৃষ্টি বহিভূতি এমন গ্যালাল্সী 
থাকা সম্ভব, যার অপসরণ বেগ আলোর গতির 
সমান হবে অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬০০* মাইল 
হবে। হাবলের সুত্রে জানা যায়, আমাদের কাছ 
থেকে বা পৃথিবী থেকে ১৩৭ কোটি 'আলোক- 
বর্ষ দুরে যে গ্যালাক্সী অবস্থিত, তাঁর অপসরণ বেগ 
আলোর গতির সমান। আইনস্টাইনের তত্ব অন্থু- 
যাক্নী কোন কিছুরই গতিবেগ আলোঁর গতির চেয়ে 
বেশী হতে পারে না। এই সিদ্ধাস্ত অনুসারে ১৩০০ 
কোটি আলোক-বর্ষ অপেক্ষা দূরস্থিত গ্যালাক্ীর 
অপসরণ বেগ যদি আলোর গতির সমানও হয়, 
তথাপি তার আলোঁকরশ্মি কোন দিনই পৃথিবীর 
নাগাল পাবে না। স্তর পৃথিবীর দৃষ্টিসীমা 
এ ১৩০* কোটি আলোক-বর্ধ দূর পর্যস্ত। বর্তমানে 
দৃষ্টি-সহায়্ক যন্ত্রপাতির দ্বার] পৃথিবী থেকে ন্যুনাধিক 
২০০ কোটি আলোক-বর্ধ দূর পর্স্ত দেখা যায়। 
ভবিষ্ুৎ উন্নতিতে এ সকল যন্ত্রপাতি বত শক্তিশালীই 
হোঁক, ১৩** কোটি আলোক-বর্য অপেক্ষা দুরস্থিত 
সমস্ত কিছুই তার অদৃশ্ত থেকে যাবে। অর্থাৎ 


১৩৩৩ 


ব্ন্মাণ্ড 


১৪৯ 


পৃথিবীকে কেশ করে তাঁর চতুদিকে দৃষ্টিসীমা 
১৩০* কোটি আলোক-বর্ধ দূর পর্যস্ত বিস্তৃত, 
তার বেণী হতে পারে ন|। অথবা বলা বায়, 
পৃথিবী থেকে দৃশ্ঠমাঁন ব্রহ্মাণ্ডের ব্যাসার্ধ ১৩০০ 
কোটি আলোক-বর্ষের দূরত্বের সমান। 


যে জ্যোঁতিষ্বের আলো আমরা ১** কোটি 
আপোঁক-বর্ধ দূর থেকে পাচ্ছি,ৎসে আলোঁকরশ্রি 
বস্তৃতঃ ১০০ কোটি বছর পুর্বে আমাদের দিকে 
রওনা হয়েছিল--এতদিনে আমরা তার পৌঁছ- 
খবর পেলাম । এই সমস্বের মধ্যে যর্দি সেই 
জ্যোতিক্ষ লয়ও পেয়ে থাকে; তাহলে তার প্রলয় 
কাল পর্যস্ত দিনের পর দিন যত রশ্মি বিকিরণ 
করেছে, আমর! দিনের পর দ্িন তা পেতেই 
থাকবো । তারপর যে দিন তাঁর রশ্মি প্রেরণ বদ্ধ 
হযে যাবে তার ১০৭ কোটি বছর পরে আমরা 
জানতে পারবো জ্যোতিটির মৃত্যু ঘটেছে। এই 
মুহূর্তে যদি আমরা পঞ্চাশ হাঁজার আলোঁক-বর্ষ 
দুরস্থিত কোনও জ্যোতিষ্ষে উপস্থিত থাকতাম 
এবং আমাদের দৃষ্টিশক্তির যি তেমন ক্ষমতা 
থাকতো, তাহলে স্বচক্ষেই আমর! দেখতে পেতাম 
পৃথিবীতে বনমান্গষ থেকে মাম্থযের ক্রমবিকাশের 
ধার। 


ব্রজ্মাণ্ডের সি 


ব্র্ম্ডের স্থ্টিতত্ব সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদের 
মধ্যে দুইটি সমধিক প্রচলিত। একটির নাঁম প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণ (916 8597৫) মতবাদ, অন্তটির নাঁম 
সদা-সমাবস্থা (506805 55866) মতবাদ । প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণ মতবাদে কোনও এক অতীতে 
বরদ্ধাণ্ড স্ষ্টির সুচনা হয়েছিল এবং তারপর থেকে 
তার ক্রমবিবর্তন চলছে। সদা-সমাবস্থা মতবাদে 
আভ্যন্তরীণ নান! পরিবর্তন সত্ত্বেও ব্রহ্ধাণ্ডের 
সাবিক অবস্থা চিরকাল একই রূপ থেকে যাচ্ছে। 
উভয় মতের সমর্থক বিজ্ঞানীরা আপন আপন 


১৫৪ 


মতবাদের স্বপক্ষে প্রয়ে(জনীয় ব্যাখ্য/র অবতারণা 
করেছেন। 

১৯২* স।লে বেলজিয়ামের বিজ্ঞ/নী জি. ই. 
লেমেটারের কল্গিত হৃষ্টিরহস্ত এই যে, এক 
আদিম কণিকা (1:1702591 ৪601) থেকে 
ব্হ্ষাপণ্ডের উত্পত্তি হয়েছে! জর্জ গ্যামো প্রমুখ 
কিছু সংখ্যক বিজ্ঞানী এই মতেরই অন্বত্ন 
করে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ (1316 17391)8) মতবাদের 
প্রবত'ন করেন। 

ব্র্ষাণ্ডের বঙখান নৈসগিক ব্রীতিনীতির 
পরিবত'ন না ঘটে থ|কলে সুদূর অতীতে এমন 
একদিন ছিল, যখন গ্যালাঝ্সী ও গ্যালাক্সীপুষ্ত 
সকলে প্রায় গায়ে গায়ে পেগে ছিল] তারও 
পুর্বে তাদের আর কোন পৃথক সত্ত্বা ছিল না, 
তার৷ সব একত্র সন্নিবিষ্ট ছিল। ব্রঙ্গাগের প্রসারণ 
হচ্ছে বলেই অতীতে তাঁর সন্কৃচিত অবস্থা 
স্বতঃসিদ্ধ। কিন্তু কেমন সেই সঙ্কোচন? গ্যামো 
প্রমুখ বিজ্ঞানীরা বলেন, সঠিক কোনও ইতিবৃত্ত 
দেওয়! সম্ভব নয়, কিন্ত অনুমান করতে দ্বিধা নেই 
ধে, সেই জমাট পিণ্ডের ঘণত্ব ছিল মানুষের 
কল্পনার অতীত, সঙ্ষোচন হেতু তার তাপমাত্রাঁও 
দাঁড়িয়েছিল অকল্পনীয়-__ভয়াঁবহ। জমাট পিওটির 
সম্ভাব্য ঘনত্ব ছিল জলের তুলনায় এক শত কোটি 
গুণ বেশী, অর্থাৎ এক ঘনসেন্টিমিটারের ওজন হবে 
দশ কোটিটন। কালির পরিবতেষঁ্ঝরণা কলমে এ 
বস্ত ভরে নিলে কলমটির ওজন দাঁড়াবে কম করেও 
কুড়ি কোটি টন। বতমানের দুই শত ইঞ্চির 
দুরবীনের দৃষ্টির অন্তর্গত ব্রন্মা্ডের নক্ষত্রাদি যাবতীয় 
বস্তকে এ ঘনত্বে নিয়ে এলে ষে স্থান অধিকার 
করবে, তার আয়তন ত্রিশটি হুর্কে একত্রে 
জড়ো করে রাখলে যে আক্নতন হবে তার সমান। 
এই ঘনত্বে ও তাপে কোন পদার্থেরই স্বাতন্ত্র্য 
থাকতে পারে না, তারা ভেঙে চূর্ণ-বিচুর্ণ হবে। 
যে কোন পদার্থ ভাঙলেই তার শেষ বিভাগ 
দাড়ায় প্রোটন, ইলেকট্রন ও নিউট্রনে | বিভক্ত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


এই জমাট মিশ্রণকে এ বিজ্ঞানীরা নাঁম 
দিয়েছেন ইলেম (1600)। ইলেমই ব্রদ্ধাণ্ডের 
আদি পিও। 

ঘনত্বেরও একটা সীমা আছে। আদি পিগ 
সেই সীমায় পৌছালেই প্রতিক্রিয়ার ফলে হলো 
এক প্রচণ্ড বিস্ফোরণ এবং সঙ্গে সঙ্গে স্থৃতীব্র 
বেগে স্থরু হলো প্রসারণ। প্রসারণের ফলে 
ইলেমের তাপ ক্রত কমতে আরম্ভ করলো এবং 
ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্টনের অর্থাৎ মৌলিক 
শক্তিকণ[গুলির পক্ষে সম্ভব হলো বিবিধ সংগঠনে 
একে অন্তের সপ্গে সংযুক্ত হয়ে পরমাণুর সহি করা। 
বিস্ফোরণ থেকে আরম্ত করে পরমাণুর সৃষ্টি পর্যন্ত 
হয়তো মাত্র ঘণ্টাখানেক সময় অতিক্রান্ত হয়েছিল। 
পরম|ণুর দ্বার] গঠিত গ্যাস ক্রমশঃ ছড়িয়ে পড়তে 
লাগলো; ফলে তার ঘনত্ব কমতে আরম্ভ করলো, 
পূর্বতন শত কোটি ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রাও 
ক্রমে কমে এল। প্রথম তিন কোটি বছর এই 
ভাবেই চললে! । গ্যাস বিরল থেকে বিরলতর হয়ে 
চতুদিকে প্রসারিত হচ্ছিল এবং সেই সঙ্গে 
তাপমাত্রাও ধীরে ধীরে শুন ডিগ্রীর দিকে নেমে 
আসছিল। 

এই সময়ে ব্রহ্মাণ্ড রইলো ঘন অন্ধকারে নিমগ্র। 
তারপর বিরল গ্যাসের সমষ্টিবদ্ধ হয়ে দ্বীপ-জগৎ ও 
নক্ষত্রাদি হুষ্টির পালা । কিন্তু ব্রহ্মাণ্ডের প্রসারণ 
কোন সময়েই থেমে থাকে নি। বিস্ফোরণের পর 
গ্যাসীয় মেঘের বস্তকণাসমূহ যেমন যেমন গতি- 
বেগ পেয়েছিল, সেই গতিবেগ নিয়ে কিংবা 
মহাকর্ষের লন্ধিতে হৃষ্ট পরিবতিত গতিবেগ নিয়ে 
আজও তাঁর! বহিমুথে ছুটে চলেছে এবং চলবার 
পথেই তাদের সংহতি থেকে ক্রমাগত হট হয়ে 
চলেছে দ্বীপ-জগৎ ও নক্ষত্রাি জ্যোতি্ষ। 

মহাগুরু, মহাতপ্ত ও মহোজ্জল একটি আদি 
পি ও তার বিস্ফোরণের সমর্থনে জর্জ গ্যামো, 
উইৎসেকার প্রমুখ প্রখ্যাত বিজ্ঞানীর! নান! 
বৈজ্ঞানিক তথ্য ও যুক্তি দেখিয়েছেন। আদি পিও 


মার্চ, ১৯৬৭ ] 


বা ইলেমের বিস্ফোরণ হেতু ব্রদ্ধাণড স্ষ্টির সথত্রপাত 
হয়েছে-এই প্রকার অন্মান-নির্ভর বলে এই 
মতবাদকে 318 13818 বা 316 900০22৩ বলা 
হয়। কিন্তু ্বভাঁবতঃই মনে প্রশ্ন জাগে, ইলেমের 
আগে কি ছিল? প্রশ্নটাকে ঘুরিয়ে জর্জ গ্যামো 
সরস করে লিখেছেন-_সেন্ট অগ্টাইনের মনেও 
প্রশ্ন জেগেছিল--ভগবান তো স্বর্গ স্থঙ্টি করলেন, 
পৃথিবী স্থষ্টি করলেন, কিন্তু তার আগে তিনি কি 
করছিলেন ? 

এ বিস্ফোরণের পর ক্রম-নিম্গ চাঁপ ও তাঁপ 
মাত্রায় অতি অল্প সময়ের মধ্যে যে অবস্থায় 
যেমন সপ্তব হয়েছে, তেমনই বিভিন্ন সংশ্সেষণে 
যুক্ত হয়ে ইলেমের শক্তিকণ[সমূহ সর্ববিধ মৌলিক 
পদার্থের পরমাণু স্থষ্টি করলো। ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম প্রভৃতি তেজস্কিয় ভারী মৌলিক পদার্থের 
উদ্ভব হতে অপরিসীম চাপ ও তাপের দরকার। 
অতএব সর্বপ্রথম এ সকল ভারী মৌলিক পদার্থ 
উৎপর হলো। তারপর অতি দ্রুত পর্যায়ে অন্ত 
সব অপেক্ষাকৃত হাল্কা মৌলিক পদার্থের সৃষ্টি 
হয়েছে। প্রচণ্ড বিস্ফোরণ মতবাদে এই ভাবেই 
সুদুরের কোন এক অতীতে ব্রঙ্গাণ্ডের সুচনা 
হয়েছিল। 

বন্ধাণ্ডের সৃষ্টি সম্পর্কে অপর অহ্ুমাঁনটি 
সদা-সমাবন্থা|। (502805 586) মতবাদ নামে 
আখ্যাত। বিশিষ্ট জ্যোতিথিজ্ঞানী ফ্রেড হয়েল, 
টি. গোল্ড ও এইচ. বণ্ডি এই মতবাদের শষ্টা। 
কোন আদি পিণ্ডের বিস্ফোরণের ফলে ব্রহ্মা 
হুষির সুত্রপাত-_-একথা এই বিজ্ঞানীর! স্বীকার 
করেন না। এ'র| বলেন, প্রসারণ সত্তেও সাবিক 
বিস্তাসে ব্রহ্ধাণ্ড চিরকাল সমাবস্থায় আছে। 

বদ্ষাণ্ডের প্রসারণ হেতু দ্বীপ-জগৎসমূহের 
অন্তর্বতাঁ দূরত্ব বাড়ছে। এখন থেকে কয়েক 
লক্ষ বছর পরে আমর! যদি আবার পৃথিবীতে 
এমে একই শক্তিশালী দূরবীনের সাহায্যে 
ফটোগ্রাফ নিই, তাহলে সেই আঁলোকচিত্রে 


ব্রহ্গাণ্ড ১৫১ 


এখনকার অপেক্ষা অনেক কম দ্বীপ-জগতের 
ছবি ধর! পড়বার কথা | এমনটি যদি সত্য হয়, 
তবে বুঝতে হবে যে, কতকগুলি গ্যালাক্মী 
ইতিমধ্যে দূরে সরে গেছে, তাদের স্থান আর 
পূর্ণ হয় নি। সমাবস্থা-বাঁদী বিজ্ঞানীরা বলেন 
ষে, নতুন দ্বীপ-জগতের স্থুষ্টি অবিরাম চলছে এবং 
অুনাবা সুদূর ভবিষ্তে যে কোন সময়েই সেই 
শক্তিশ[লী দুরবীনের গৃহীত আলোকচিত্রে 
প্রায় সমসংখ্যক দ্বীপ-জগতের ছবিই ধরা 
গড়বে। 


তাহলে মানতে হয় যে, গ্যালাক্সীগুলি দূরে 
সরে গেলে ব্রদ্ধাত্ডের সাম্য রক্ষিত হয় সমহারে 
নতুন গ্যালাঁজীর হ্যট্টর দ্বারা। এই মতবাদই 
সদা-সমাবস্থা। প্রক্রিয়াটিকে ভাষান্তরে অবিরাম 
স্ষ্টি (00201071003 0:696107) মতবাদও বলা 
হয়। 


এই মতের প্রধান প্রবক্ত। বুটিশ বিজ্ঞানী 
ফ্রেড হয়্েল। তিনি বলেন, সমগ্র ব্রশ্ধাণ্ডে পদার্থের 
গড় ঘনত্ব চিরকাল একই রয়েযাচ্ছে। এই গড় 
ঘনত্ব অতীতে যা ছিল, বর্তমানে তাই আছে, 
ভবিষ্ুতেও ওই থাকবে। প্রসারণ হেতু ত্রহ্মাণ্ডের 
ব্যাঞ্চি বাড়লে ঘনত্ব যতটা কমে, পরিপুরক 
নতুন পদার্থের সৃষ্টির দ্বারা ঘনত্ব আবার সেই 
পূর্বেকার অবস্থায় ফিরে আসে। এইভাবে 
্রহ্মাণ্ডের গড় ঘনত্ব আবহমানকাল একই থেকে 
যাচ্ছে। হ্ষ্ট নতুন পদার্থ থেকেই উৎপন্ন হয় 
নতুন গ্যালাক্সী ও তার মধ্যে নতুন নক্ষত্র| 
এই মতবাদে ব্রক্মাত্ডের আরম্ভ নেই, শেষও নেই 
স্্রদ্ধাণ্ড অনাদি অনস্ত। 


কিন্তু প্রশ্ন ওঠে, এই পরিপূরক নতুন পদার্থ 
আমে কোথা থেকে? এর উত্তর নিশ্চয়ই শৃষ্ঠ 
থেকে। কিছু নেই থেকে কিছুর জন্ম] এর 
সমাধান করতে গিয়ে এ বিজ্ঞানীর! যে কল্পনার 


১৫২ 


আশ্রয় নিয়েছেন, তার ভিত্তিও কঙ্পনাশ্রযী। 
এখানেই এই মতবাদের একটি প্রধান দুর্বলতা । 

এদিকে বেতার-জ্যোতিষের আবিচ্ষিম। 
জ্যোতিধিজ্ঞানকে সমৃদ্ধ করে চলেছে। ১৯৬৩- 
৬৫ সালের মধ্যে কতকগুলি আশ্চর্য বেতাঁর- 
উৎসের সন্ধান পাওয়া গেল। আলোকচিত্রে 
দেখা যায়, এরা আদ্তনে এক একটা সাধারণ 
নক্ষত্রের সমতুল্য অথচ একট] সম্পূর্ণ গ্যালাক্সী 
থেকে যে পরিমাঁথ বেতাঁর-রশ্মি বিকিরিত হয়, 
এদের প্রত্যেকের বেতাঁর-শক্তি অন্ততঃ ততটাই 
বিরাট। এদের নাম দেওয়! হয়েছে কোয়াসার। 
(009851 961191 [২0010 9০001০০5 শব্বগুলিকে 
সংক্ষেপ করে (03088561 শব্দটির উৎপত্তি। 


এলেন স্যাঁণ্ডেজ, মার্টিন ম্মিথ প্রমুখ বিজ্ঞানী- 
দের গবেষণায় জানা গেছে, কোয়াসারের 
অপরিসীম ওজ্জল্যের সঙ্গে অন্ত কোনও 
জ্যোতিক্ষের তুলনাই চলে না। এদের কোন 
কোনটার একক দেহে প্রায় একশত গ্যালালীর 
দীপ্তি বতমান। এদের বিকিরণে অতিবেগুনী 
রশ্মির প্রাচূর্য,র আর সেই সঙ্গে আছে অতি 
শক্তিশালী বেতার-তরঙ্গ। এদের বর্ণালীর 
গঙ্গে অপর কোন জ্ঞাত নক্ষত্র,ৎ নোভা, 
অতিনোভা, নীহারিক। অথবা দ্বীপ-জগতের 
বর্ণালীর মিল নেই। এত উজ্জল বলেই এর! 
আমাদের নিকটবততাঁ কোন নক্ষত্র বলে ভ্রম হয়। 
প্রকৃতপক্ষে আমাদের বৃহত্ম দৃরবীনের স্বাভাবিক 
দৃষ্টিসীম! পেরিয়ে আরও বহ্দুরে এদের অবস্থান । 

কোয়াসারের দেহ থেকে বিকিরিত তেজের 
প্রকৃতি, তার দুরত্ব, তার শক্তিমত্তা প্রভৃতি 
পর্যালোচনা! করে ফ্রেড হয়েল দেখলেন. এই 
অত্যাশ্চ্য জ্যোতিফের সঙ্গে সমাবস্থা মতবাদের 
সামঞ্জন্য ঘটানে। যায় না। তাই ১৯৬৫ সালের 
অক্টোবর মাসে ফ্রেড হয়েল ব্রহ্মাণ্ডের হ্ষ্টিরহস্য 
সন্বপ্ধে তার স্বরচিত ও কুড়ি বছর যাবৎ 
সমধিত সদা-সমাবস্থা মতবাদ প্রত্যাহার করেছেন। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শবর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


ব্রন্মাণ্ডের স্বরূপ 

্রদ্াণ্ড সসীম'কি অসীম--এই ভাঁবন] স্বদেশের 
সর্বকালের চিস্তানাঁয়কদের, কিন্ত আজও এর 
কোন প্রশ্নাতীত মীমাংসা হয় নি। মহাকর্ষ 
ব্যাখ্যা করতে গিয়ে মহামতি আইনস্টাইন 
অনুমান করেছিলেন 'দেশের বক্রতা' (01520 
09£ 9803) এই তথ্যকে ভিত্তি করেই অনেক 
মনীষী বলেছেন-পত্রদ্ধাণড পরিমিত অথচ 
সীমাহীন” (10166 786 07090010069) । 
“দেশের বক্রতা” বলতে কি বোঝায় তাঁর কোন 
সুস্পষ্ট ধারণা কারও আছে কি না, সে 
বিষয়ে বিশিষ্ট বিজ্ঞানীরাও সন্দেহ প্রকাশ 
করেন। আবার “পরিমিত অথচ অসীম' 
এই পরম্পর বিরোধী ভাবাপন্ন শবদ্বয়ের দ্বার! 
ব্রন্মাণ্ডের স্বরূপ মানসচক্ষে আনা হছুরুহ। 
এক্ষেত্রে ভুগোৌলকের একটা অনুরূপ দৃষ্টাস্ত এ 
ব্রদ্ধাণ্ডের ধারণ আনতে সহায়ক হতে পারে। 
যেমন-_ পৃথিবীর বঙ্কিম উপরিভাগের আয়তন 
পরিমিত কিন্তু সীমাহীন। তৃপৃষ্টরের আয়তনের 
বিস্তৃতি পরিমাপ কর] যায়, কিন্তু তার উপর 
যতই ঘোরা যাঁক, তার সীমান। পাঁওয়। যাবে না। 
ভূপৃষ্ঠের আয়তনের কোন কেন্দ্রবিন্দু নেই, কোন 
প্রাস্তও নেই। গোলকের পৃষ্ঠে ষে কোন স্থানে 
দাড়িয়েই চতুর্দিকে একই দৃশ্ঠবলী দেখা যাবে, 
পৃষ্ঠের যে কোন বিন্দুকেই কেন্দ্র তাবা যেতে 
পারে। কিন্তু সম্পূর্ণ ভূগোলকের একটি কেন 
আছে, অতএব সীমিত একটি ব্যাসার্ংও আঁছে। 
্রহ্মাণ্ডেরও সেইরূপ কোথাও না! কোথাও কোন 
একটি কেন্দ্র আছে, অতএব ব্যাসার্ধও আছে, 
কিন্ত তার ব্যাসার্ধের মাপ পরিবত'নশীল- কারণ 
বরদ্ধাণ্ড প্রসারিত হচ্ছে। 

আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাতত পর্যালোঁচন! 
করে বিজ্ঞানীরা এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন 
যে, এ তত্ব অন্ুপারে ব্রক্ষাণ্ডের তিন প্রকার 
পরিণতি সম্ভব। 


মার্চ, ১৯৬৭] 
১। ব্রহ্ধাণড ক্রমশ: সঙ্কুচিত হয়ে যাবে, অথবা 
২| ব্রহ্গাণ্ড অনন্তকাল ধরে ক্রমাগত সম্প্র- 


স।রিত হয়ে যাবে, অথবা 
৩। সীমিত সময়ের মধ্যে ব্রন্মাণ্ড পর্যায়ক্রমে 
একবার প্রসারিত ও একবার সঙ্কুচিত হতে থাকৰে। 


সঞ্চয়ন 


১৫৩ 


প্রথম সন্তাবনাটির কোনও প্রশ্ন ওঠে না, কারণ 
ব্রঙ্গাণ্ডের প্রসারণ প্রমাণিত হয়ে গেছে। অনেক 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী দ্বিতীয় পরিণামে বিশ্বাসী, আবার 
অনেক প্রখ্যাত বিজ্ঞানী তৃতীয় পরিণামে বিশ্বাস 
করেন। 


সঞ্চয়ন 
প্রোটিনসমৃদ্ধ ডালের উন্নতিসাধন 


ডল আমদের অন্যতম প্রপান থাগ্ভ। একথা 
আঁজ ব্যাপকভাবে ম্বীকৃত হয়েছে যে, মানুষ 
বেশী পরিমাণে ডাল খেতে অভ্যন্ত হলে বিশ্বের 
খাসমন্ত।র অনেকখাশি সুরাহা হবে। ছুঃখের 
বিষয় ভারতে ও অন্ত বনু উন্নতিথীল দেশে ডাল 
সকল সময় সহজপ্রাপ্য নয়। আবার অনেক 
জ[য়গতেই এত ছুমূণল্য যে, তা সাধারণ মানুষের 
ক্রয-ক্ষমতাঁর বাইরে । বতমাঁনে পশ্চিম বাঁংল।য়ও 
আমরা এই অবস্থায় এসে পৌচেছি। খাগ্যবস্ততে 
প্রোটিনের অভাব যখন এত প্রকট হয়ে দেখা 
দিট়্ছে, তখন ডালের উৎপাদন বুদ্ধির দিকে 
মনোযোগ দেবার সময় এসেছে। 

এই বিষয়ে নয়া দিল্লীতে কৃষি-বিজ্ঞ/নীরা 
এক নীরব সাধনা করে চলেছেন। এদের 
গবেষণার উদ্দেশ্ন ডালের উৎপাদন বাড়ানো ও 
দর কমানো । এই প্রচেষ্টায় ভারতীয় ও মাঁফিন 
কষি-বিজ্ঞানীরা একযোগে সহায়তা করছেন। 


ডাঁলের এই উন্নয়ন পরিকল্পনায় মাঁকিন যুক্ত- 
রাষ্ট্রের আস্তর্জতিক উন্নয়ন সংস্থা ও মাকিন কৃষি 
দণ্ুর উভক্কেই সাহায্য করছে। পরিকল্পন|টির 
নাম দেওয়! হয়েছে- আঞ্চলিক ডাল উব্রয়ন প্রকল্প। 
পরিকষ্পানাটি বহুজাতিক এবং এর পরীক্ষা- 
মূলক কাজ দক্ষিণ এশিয়া থেকে সারা মধ্াপ্রাচ্য 


হয়ে আফ্রিকা পর্যস্ত বিস্তৃত হবে। ভারত, 
ইরান, আফগানিস্তান, মিশর ও তুরস্ক এতে 
অংশ গ্রহণ করেছে। ভারত ও ইরাঁনেই 
আধিকাঁংশ গবেষণার কাঁজ চল্বে। 


বতগানে বিশ্বের দুই-তৃতীয়াংশ মানুষ যে 
খাছাবস্বর উপর নির্ভর করে. তার গড়পড়ত। 
পুিমূল্য পর্যপপ নয়। জাপান ও ইজরায়েল 
ব্যতীত সমগ্র এশিয়া, দক্ষিণাঞ্চল ব্যতীত 
সমগ্ আফ্রিকা, দক্ষিণ আমেরিকার উত্তর 
ভাঁগ এবং প্রায় সমগ্র সেপ্টাল আমেরিকাস্ 
এই অবস্থা চলাছ। এই পুষ্টির ঘাটতির পরিমাণ 
পর্যাপ্ত পুষ্টিমূল্যযুক্ত খাগ্ঘাপ্গলের চেয়ে দৈনিক ৯** 
ক্যালরী কম। 


খাগ্ে প্রোটিনের পরিমাঁণকেই পুষ্টিমূল্যের 
মাপকাঠি ধর! হয়। জাস্তব প্রোটিনই শ্রেষ্ঠ প্রোটিন 
বলে গণ্য হলেও কোন কোন উত্ভিজ্জ প্রোটিনও 
কম উপকারা নয় | এই রকম প্রোটিন হলো! ডালের 


প্রোটিন। 

চাল. গম, সরগুম--এমন কি, ভুট্টার চেয়েও 
বেশী প্রোটিন আছে ডালে, সাধারণ খাগ্ভশস্তের 
চেয়ে শতকরা ১০ ভাগ বেশী। 

বিভিন্ন জাতীয় ডালের উন্নতিসাধন, শঙ্বের 


১৫৪ 


ব্যাধি নিয়ন্ত্রণ, মড়ক নিনারণ এবং চাষের 
উন্নতি নিষে ইতিমধ্যেই গবেষণা করা হচ্ছে 
পাঁচজন মাকিন বিজ্ঞানী বতমাঁনে এই 
পরিকল্পনা ভারতে কাজ করছেন। এরা! 
হলেন প্রজননবি্যাবিদ এবং উদ্ভিদ-প্রজননবিদ্যা- 
বিশারদ ডাঃ রিচর্ড মাৎস্ুরা, উদ্ভিদের রোগ 
বিশেষজ্ঞ ফ্য়েড উইলিয়।ম্স্‌, কৃষিবিদ ও অণুক্জীব- 
বিজ্ঞানী রবার্ট ডেভিস, কীটত্ত্ববিদি কেনেথ 


গিবসন এবং পরিচালনার ব্যাপারে ওষ"টার 
ল্যানসিং। 
মাকিন বিজ্ঞানীদের সঙ্গে সহযোগিতা 


করবার জন্তে কষেকজন ভারতীয় বিশেষজ্ঞ শ্রীএই 
নিযুক্ত হবেন। নয়া দিল্লীর ভারতীয় কৃষি- 
গবেষণা মনির, মাদ্রাজ পাজ্োর কোয়েখাটুর কৃষি 
কলেজ এবং সকল রাজ্য সরক।র ও অধিকাংশ 
কৃষি বিশ্বব্ভ্া(লয় এই প্রকল্পে সাহ।য্য করছেন । 


জবান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


এই পরিকল্পন|র জন্টে বহু প্রকার ছোলা সংগ্রহ 
কর! হয়েছে পরীক্ষার জগ্তে। পৃথিবীর বিভিন্ন 
স্থান থেকে অড়হড় সংগ্রহ করা হচ্ছে। 


১৯৬৫ সালের ডিসেম্বর মাস থেকে বিশেষজ্ঞের 
এখনে এই প্রকল্পে কাজ সুরু করেছেন। 


ডালের মধ্যে নাঁনাজাতীয় শ্যামিনো-আঁসিড 
পর্ধাপ্থ পরিমাণে রয়েছে। খাগ্যে এই আমিনো- 
আসিডের মান বুদ্ধি করতে পারলেই এর 
প্রোটিনের ভাগ উন্নত হয়। প্রকল্পে এই চেষ্টা 
কর] হচ্ছে । 


চিকিৎসা-বিজ্ঞ।নে গবেষণাকারীদের সহায়তায় 
ডাল ডৎ্পাঁদন পরিকল্পনায় আমিনো-আঁসিড 
সংক্রাস্ত তথ্য কাজে লাগানো হবে| এই ব্যাপারে 
রকফেপাঁর ফাউণ্ডেশনের সঙ্গে ঘশিষ্ঠ সহযোগিতায় 
কাজ করা হবে। 


১৯৬৬ সালে ভেষজ-বিজ্ঞানের নোবেল পুরস্কার 


ক্যানসার রোগের গবেষণায় উল্লেখযোগ্য 
অবদাঁনের জন্যে ১৯৬৬ স।লে ভেষজ-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে নোবেল পুরস্ক।পটি ছু-জন ম|কিন বিজ্ঞ/নীকে 
দেওয়া হয়েছে। এদের একজন হলেন নিউ- 
ইয়র্কের রকফেলার বিশ্ববিষ্ঠ।লয়ের প্যাথে।লজিষ্ 
ডাঃ ফ্র্যান্সিস পি. রাউস এবং শিকাগো বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ৬৫ বছর বয়স্ক একজন শল্যচিকিৎসক 


অধ্যাপক ডাঃ চালস বি. হাগিলস। এই 
মারাত্বক রোগ নিরাময়ের ক্ষেত্রে এরকম কাজ 
এর আগে হয় শি। 

ডাঃ হাগিসকে যে এই পুরস্কার দেওয়! 
হয়েছে, তার একটা বিশেষ তাৎখ্পর্য আছে। 
শল্যচিকিৎসক হিসাবে বারা এই পুরস্কারটি 
পেয়েছেন, তাদের মধ্যে তিনি দ্বিতীয় ব্যক্তি। এর 
আগে প্রথম যে সার্জেন বা শল্যচিকিৎসককে 
এই পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত কর] হয়েছিল, তার 


নাঁম এমিল ডিয়োডোর কোঁচার। স্ুইজারল্যাঁণ্ডের 
এই প্রখ্যাত চিকিত্সক এই পুবস্থারটি পেয়েছিলেন 
১৯০১ সালে। যে কাজের নণ্তে ডাঃ হাগিত্সকে 
এই পুধস্ক।র দেওয়া হয়েছে, তা ২৫ বছরেরও বেণী 
হলো তিশি সমাঞ্চ করেছেন । 

ডাঃ রাউপকে যে কাজের জন্তে পুরস্কৃত 
কর! হয়েছে, সে কাজটি তিনি সমাধা করছিলেন 
৫৫ বছর আগে। পুরস্কার দানের ব্যাপারে এটা 
থুবই অস্বাভাবিক ব্যাপার। স্ুদীর্ঘকাল পরে 
তিনি যে তার কাজের জন্যে ম্বীকৃতি পেয়েছেন, 
তাঁর কারণ হলো পঞ্চানন বছর আগে তিনি যখন 
তাঁর গবেষণ] সমাপ্ত করেছিলেন, তখন তার 
সহযে।গী বিজ্ঞানীদের কাছে এর গুরুত্ব এবং 
তাৎপর্ধ ধরা পড়ে'নি। যদিও নোবেল কমিটি 
তার গবেষণা সম্পর্কে বলেছেন, এর গুরুত্ব প্রতি 
বছরই বেড়ে গিয়েছে। 


মা, ১৪৯৬৭ ] 


১৯১১ সালে ডাঃ রাউস যখন ৩২ বছর 
বয়সের যুবক, তখন তিনি বলেছিলেন যে, সুস্থ 
মুরগীর দেহে রোগগ্রস্ত মুরগীর দেহের অংশ- 
বিশেষের রস ইঞ্জেকসনে করে ক্যানসার 
ঘটিয়েছেন। তিনি কিন্তু এ রোগগ্রন্ত অংশেগ 
হুক্ম পরিক্ষত চুর নিয়ে রস ঠঠরি করে ইপ্পেকসন 
দিষেছিলেন।| এই রোগের শাম সারকো মা, 
অর্থাৎ এক জাতীয় কা।ন্দার। তার কথা ৩খন 
অনেকেই হেসে উড়িয়ে দিঙ্বেছিলেন। কেউ কেউ 
এমন মন্তব্যও করেছিলেন যে, ডাঃ রাউস ভুলে 
ক্যান্সার রোগগ্রন্ত পুরা কোন হ্স্থ মুরগী দেহে 
ইঞ্জেকসন করে ধসে আছেন। কাজেই এ 
মুরগীর দেহে যে রোগ দেখা গেছে, সেট! 
ক্যালার নয়। 

এ সময়ে ক্যান্সার রোগছট কোন ক্ষ বা 
সেল কে।ন প্রাণীর দেহ থেকে অন্ত প্রাণীর 
দেহে জুড়ে দেওয়া বা সংযোজন করা প্রান 
অসম্ভবই ছিল। এই কাজের পথে ছিল খন 
ন্তরায় এবং সেই প্রচেষ্টা তখন খুব কমই সফল 
হতো। কিন্তু ডাঃ রাউস প্রমাণ করেছিলেন 
যে, কোষের মধ্যে এমন কিছু আছে যা এক দেহ 
থেকে অন্য দেহে প্োগ-বীজাণু বহন করে নিম্নে 
যেতে পারে-এ হলে] ভাইর।স। 

কিন্তু ১৯৩৯ সাল থেকে যে দশক সরু হয়, 
সেই দশকের আগে অন্ত কোন বিজ্ঞানীর 
গবেষণার দ্বারা ডাঃ র।উসের সিদ্ধান্ত সমথিত 
হয় নি বা তারই শিগ্ধান্ত ভিত্তি করে আর কোন 
গবেষক গবেষণাঁও চালান নি। কিন্ত এইযুগে 
রাউসের গবেষণার ফলাফলকে ভিত্তি করেই 
ভাইরাঁপ-বাহিত ক্য।ক্সার রোগ সম্পর্কে গবেদণা 
চালানে৷ হচ্ছে এবং নতুন নতুন উদ্তাবনও চলছে। 

ক্যা্সার রোগের গবেষণার ক্ষেত্রে শল্য- 
চিকিৎসক হাগিক্স ১৯৪১ সালে বিশেষ কৃতিত্ব 
প্রদর্শন করেন। এ বছরে অগুকোঁষ অপপাপণ 
কালে এই রোগ নিরাময়ের কারণ সম্পর্কে একটি 


সঞ্চয়ন 


১৫৫ 


গুরুত্বপুর্ণ বিষয় তার চোখে পড়ে প্রোষ্টেট গ্লযা্ 
বা মূত্রগ্রন্থিতে ক্যান্সার রোগের জন্তেই অগ্ুকোষ 
অপসারণের প্রয়োজন হয়েছিল। প্রোষ্টেট 
গ্াণ্ডে ক্যা্সার মধ্যবরূসীদের পক্ষে খুবই 
মারাত্মক হয়ে থাকে। রোগছু্ছ অগুকোষ 
অপপ।রণের ফলে রোগ নিরাময় ঘটে। ডাঃ 
হাগিক্স তখন প্রমাণ করেন যে, অগুকোষের 
মধ্যে যে ইয়োন ঠতরি হয়, তাও অগুকোষ 
অপপ।রণের সঙ্গে সঙ্গে অপসাগিত হওয়ায় 
পেশীর দেহে যে রাসায়ণিক পরিবর্তন ঘটে, 
তারই ফলে এই নিরাময় ঘটে। দেহাভ্যন্তরে 
বিভিন্ন অন্তঃঅ।ণ] গ্রথি বা এগ্েক্রাইন গ্রন্থি 
থেকে শিঃুিত টব রসকে বলে হমোন। তার 
মতে, শল্য চিকিৎসার ফণে এই শিরামন্ন ঘটে নি। 
এর ফলে ইমন ক্যান্সার গবেষণার ক্ষেত্রে 
একটি নতুন দ্বার উদঘাটিত হয়। শল্চিকিৎসা 
ছাড়।ই পুরুধদের এই রোগে মেয়েদের হর্মোন 
খাইয়ে এই চিকিৎসার ব্যবস্থা হযু। এর ফলে 
ক্যাপ চিকিৎসার একটি নতুন পঞ্থ! উদ্ভাবিত হন । 
মেয়েদের স্তনের ক্যান্সাপ্ের চকিৎসাও অনুরূপ 
ভাবে পুরুষদের দেই থেকে সংগৃহীত হর্মোনের 


সাহায্যে করা হম । এই চিকিৎসা! পদ্ধতিতে 
বেশ সুফলও পাওয়। যায়। 
যে সক্প হনোন প্রয়োগে পুরুষদের 


মেয়েণিভাব এবং মেয়েদেপ পুরুষালি ভাব বৃদ্ধির 
সাহা; করে না, সে রকম হর্মেনও পরবতা কালে 
ডাঃ হাগিলস কর্তৃক উদ্ভাবিত হয়েছে। 

এই মারাত্মক রে।গ নিরামন্্ের ক্ষেত্রে বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য অবধানের জন্তেই ডাঃ হগিসস ও 
ডঃ র।উপকে নে।বেল পুরহ্কার দিয়ে সম্মানিত 
কর] হয়েছে। ১৯০১ সাল থেকে আজ পর্যন্ত 
বিশ্বের বিভির দেশের মোট ৩৫* জনেরও বেশী 
বিজ্ঞ।নী, সাহিত্যিক ও শান্তিকামীকে ৩০০টি 
নোবেল পুরস্ক(র দিয়ে সন্মানিত করা হয়েছে। 

ডাঃ রউস ও ডাঃ হাগিপ আরও 


১৫৬ 


কয়েকটি ক্ষেত্রেও বিশেষ কৃতি প্রদর্শন করেছেন । 
ডাঃ রাউস রক্ত সংরক্ষণের যে উপাঁষটি 
উদ্ভাবন করেছেন, তা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বিশ্বের 
ব্লাড ব্যাঙ্কসমূহে এই ব্যবস্থা থুবই কাজে লাগছে। 
এই দু-জন বিশি্ই বিজ্ঞানী আমেরিকা 
ও অন্ান্ত দেশ থেকেও বহু পুরস্কার পেয়েছেন। 
এই দু-জনের কারে।গই কর্ম থেকে অবসর গ্রহণের 
কোন অভিলাষ নেই। 

ডাঃ রাঁউস কাঁন্সার ভাইরাসের গবেষণা 
নিয়ে এখন আর বেশী মাথা না খামালেও ঠিনি 
জার্ণাল অব এক্সপেরিমেন্ট মেডিসিন নামে 
সাময়িক পত্রের সম্পাদন করবার জন্তে এবং 
যে সকল গবেষক যকৃৎ ও পিত্তকোষ নিয়ে গবেষণা 
করছেন, তাদের নির্দেশ দ।নের জগ্ভে শিয়মি ৩- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


২শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


ভাঁবেই রকফেলার বিশ্ববিগ্ঠলয়ের গবেষণাগারে এসে 
থাঁকেন। প্রান অর্থ শতাব্দী পুর্বে এই পন্বরিকা- 
খানিতেই তাঁর ক্যান্সার ভাইরাস সম্পর্কে 
গবেষণার বিবরণী প্রথম প্রকাঁশিত হয়েছিল। 

ডাঃ হাগিন্স সপ্তাহের সাত দিনই কাজ করে 
থাকেন এবং তিনি তার শিকাগোর গবেষণাগারে 
যে সকল পদার্থ অন্ত কোষে প্রবিষ্ট হয়ে ক্যান্সার 
রেগে সঞ্চার করতে পারে, এরকম কয়েকটি 
পদার্থ নিয়ে গবেষণা করছেন। এছাড়া ক্যালার 
রোগ প্রঠিরে!ধ করঠে পারে, এরকম আরও 
কয়েকটি পদার্থ নিয়েও তার গবেষণা চলছে। 
ডঃ হাঁগিন্সের সহকমীঁদের অভিমত _এক্ষেত্রে 
ডাঃ হাগিন্সের গবেষণার ফলাফল এখনও 
পুর।পুপি প্রকাশিত হয় নি। 


তেজক্রিয়ার সাহায্যে থান্যবস্ত সংরক্ষণ 


আমেরিকায় বতমানে ছুটি বিশেষ উদ্দোশ্ঠ 
নিয়েই রেডিয়েশন ব! তেজক্ট্িয়া সম্পর্কে গবেষণা 
চালানে! হচ্ছে। প্রথমতঃ হিমায়ন ব্যবস্থা বা 
রেফ্রিজারেশান ছাড়াই মাংস প্রভৃতি খাগ্ভকে 
বীজাণুমুক্ত করে দীর্ঘকাল অবিকৃত অবস্থায় 
রাখবার কোন পদ্থ! উদ্ভাবন করা যায় কিনা, 
সে বিষয়ে পরীক্ষা করে দেখা। দ্বিতীয়৩ 
ছিমাধ়ন ব্যবস্থায়ও যে সকল পাকা ফল ইত্যাদি 
স্থদীর্ঘকাল রাখা যাঁর না সেই পচনশীল পদার্থ- 
সমূহকে তেজক্কি্ার সাহাধ্ে ও হিমায়ন 
ব্যবস্থায় আরও বেশী সময় অটুট রাখা যায় 
কিনা, সে সম্পর্কেও পরীক্ষা করে দেখা। 

খাগ্য নষ্ট ও বিরৃত হওয়র পিছনে বহু 
কারণই আছে। ভৌতিক, রাপায়নিক ও 
এনজাইমগত পরিবতর্নের ফলে খাগ্ভবস্তর বিরুতি 
ঘটে এবং নষ্ট হয়ে যাঁয়। পোকামাকড় এবং যে 
সকল ক্ষুদ্র কীট অণুবীক্ষণে মাত্র দেখা যায়, সে 
সকলও রয়েছে খাছবস্ত নষ্ট হবার পিছনে । 


এই ক্ষুদ্র কীটপমুহ প্রায়ই পচনশীল বস্ত- 
সমূহের পচে যাবার প্রধান কারণ হয়ে থাকে। 
এসব শক্রর কবল থেকে কেবল মাত্র ছিমাঁয়ন 
ব্যবস্থার মাধ্যমে খাগ্যবস্ত সংরক্ষণ সম্ভব হম না. 
তবে এই ব্যাপারে সহায়ক হয়ে থাকে । এক্ষেত্রে 
তেজক্রিার সাহায্যেই পচন নিবারণ এবং আরও 
বেশী সমন্ব এই সকল থাগ্বন্ত সংরক্ষণ সম্ভব 
হতে পারে। | 

পোকামাকড়ও পৃথিবীর বহু দেশেই শশ্তের, 
বিশেব করে গম, ময়দ! প্রভৃতির প্রভৃত ক্ষতি 
করে থাকে । বতমানে তেজক্রিপ্ার সাহায্যে 
এই সমশ্য|। সমাধানের এবং পোকামাকড় নিয়ন্ত্রণের 
ব্যবস্থা হয়েছে । তেজপ্রিঘ্া় পোকামাকড় মরে 
যায় অথবা বন্ধ্যা হয়ে যায় ধলে এদের আর 
বংশবৃদ্ধি হয় না। 

মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের বেশীর ভাগ উদ্যোগই 
এক্ষেত্রে ফিন ও শেল প্রভৃতি যে সকল মাছ 
সমুদ্র থেকে সংগৃহীত হয়, তাঁদের সংরক্ষণে ব্যক্লিত 


মাচ) ১৯৬৭ ] 


হিমঘরে টাটকা! 
কিন্ত 


হয়ে থাঁকে। এসব মাছ 
অবস্থায় মাত্র কয়েক দিন রাখা যায়। 
শতশত টন সামুদ্রিক মাছ তেজক্রিয়ার দ্বারা শোধন 
করে কেবলমাত্র কয়েক দিন নয়, কয়েক সপ্তাহ 
পর্যস্ত যে হিমঘরে অবিরৃত অবস্থায় রাখা যায়, 
তা এসকল মাছ বিভিন্ন স্থ(নে চালান দেবার সময 
প্রমাণিত হয়েছে। 

এই প্রক্রিয়া পেঁপে, কলা, টমেটো প্রভৃতি 
নির্দিষ্ট কয়েক প্রকার ফল ও সজীর উপর 
প্রষেগ করেও বিশেষ ফল পাওয়া গেছে। 
কলা খুব তাড়াতাড়ি পেকে যায় এবং যথাসময়ে 
বিক্রয় করতে না পারলে নও হয়ে থাকে। 
এই প্রক্রিয়ায় অর্থাৎ তেজক্রিয়ার সাহায্যে 


এসব ফল শীঘন্ যাতে না পাকে অর্থাৎ 
ফলের এই অবস্থা যাতে নিয়ন্ত্রণ করা যায়, তারই 
জন্যে নান! পরীক্ষা চালানো হচ্ছে। 

হাওয়াই বিশ্ববিদ্ভালয়ে তেজস্ত্িার সাহায্যে 
ফল সংরক্ষণের গবেষণা হচ্ছে । এ বিশ্ববিগ্াপয়ের 
গবেষকেরা দেখেছেন, পাক] পেঁপেকে গরম জল 
ও তেজস্তিয়ার সাহায্যে সম্পূর্ণ পাঁকা অবস্থায় 
তিন-চার দিন অবিকৃত অবস্থায় রাখা যায়। 
বিজ্ঞানীর! সপ্চাহখানেক রাখবার জন্যে চেষ্টা 
করছেন। এই গবেষণা সফল হলে পেঁপে 


নানাদেশে বিমানে না পাঠিয়ে জাহাজে করেই 


সঞ্চয়ন 


১৫৭ 


পাঠানো! যাবে এবং তাতে পরিবহন খরচও অনেক 
কমে যাবে। 

ক্যালিফোণিয়! বিশ্ববিদ্া/লয়েও এই বিষয়ে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। এ বিশ্ববিগ্তালয়ের 
বিজ্ঞানীরা টমেটে! নিয়ে গবেষণা 
প্রমাণ করেছেন যে, একেবারে পাকা 


করেছেন। 
তারা 
টমেটো আট থেকে পনেরো দিন পর্যস্ত অবিকৃত 
অবস্থায় রাখা যেতে পাঁপে। ফলে এই সকল 
ফল বাজারে বিক্রয়ের সুযোগ অনেকখানি বেড়ে 
যায়। পচে-গলে নষ্ট হয়ে যাঁবার সম্ভাবনাও 
অনেকথাশি হস পায়। এজ্ন্তে এদের বিমাণে 
চালান না দিয়ে জাহাজযোগে চালান দেবার 
সুযোগ অনেক বৃদ্ধি পাবে। এতে পরিবহনের 
খরচও অনেক কম লাগবে । 

তেজক্কিয়ার সাহাযো খাগ্ভবস্তর অপচগ়্ 
নিবারণ বই দেশের খাগ্ের ঘাটৃতি পুরণে সহায়ক 
হতে পারে। নান! প্রকাপ রাসায়নিক পদার্থের 
ধোঁয়। ও অগ্ঠান্ত দ্রব্যের সাহায্য ও খাস্ভবস্ত 
সংরক্ষণ করা হয়| 

ব্যবগা-বাণিজ্যিক ভিত্তিতে ব্যাপক ক্ষেত্রে 
এই প্রক্রিয়ায় থাগ্যবস্ত সংরক্ষণের ব্যবস্থা হলে 
সমগ্র বিশ্বেরই কল্যাণ সাধিত হবে, পচনশীল খা্- 
দ্রব্যেরও আত্তর্জ|ঠিক ব্যবসা-বাণিজ্যের ক্ষেত্র 


সম্প্রসারিত হবে। 


গণিতশাস্ত্রের একটি ঞবক টা 
অমিতোষ ভট্টাচার্য 


গণিতশান্ত্রকে বল হয় বিজ্ঞানের রাঁণী। 
বিজ্ঞানজগতে গণিতশান্ত্রকে যি রাণীর সম্মান 
দেওয়া হয়ে থাকে, তা কিন্তু আদৌ বাড়াবাড়ি 
বলে মনে করবার কোন কারণ নেই। এই শাস্ত্রের 
ব্যাপ্তি, গভীরতা আর প্রকাশক্ষমতার আভিজাত্য 
সম্পর্কে কারো মনে কোন প্রশ্ন নেই। বিজ্ঞানের 
সর্বশাখার নানা দুরূহ তত্বুকে সহজ করে নানা- 
ধরণের গাণিতিক শৃঙ্খলে বেধে রাখবার ক্ষমতা 
অস্শান্ত্রের যেমনটি আছে, অন্ত কোন শাস্ত্রের 


করেছেন। এর নাম পাই এবং গ্রণিতশান্ত্রে 
এই গ্রীক অক্ষরটি দিকে প্রকাশ করা হয়। ন-এর 
মান সব সময়ঃ ব অবস্থায় স্থির থাকে বলে একে 
অন্কশান্্ে বলা হয় বক বা ০0175080761 অবশ্ঠ 
অঙ্কশ।স্ত্রে ছাড় আরও অসংখ্য প্বক আছে। 
কিন্তু বর্তমান প্রবন্ধে আমর] শুধু মনিয়েই 
অ।লোচন। করবো। 

বৃত্তের পরিধি আর ব্যাঁসের অন্থপ।তকে বলা 
হয় ন এবং এর মান সং বা ৩'১৪৩৬-এর 





১নং চিত্র 


তানেই। নানারকমের জটিল সমীকরণ, সিদ্ধান্ত, 
অনুমান, ঞ্রবক ইত্যাদি বিভিন্ন চরিত্র নিয়ে 
বিজঞান-জগতের এই রাণীর রাজত্ব আর বিজ্ঞানের 
নান! শাখায় নিজেদের পিত্যনতুন ভাবে প্রকাশ 
করে নান! সমস্যার সমাধান করাই এই সব চরিত্র- 
গুলির বৈশিষ্ট্য। এই বৃহৎ রাজ্যের একটি চরিত্র 
বেশ মজার এরং গাণিতিকেরা এই চরিত্রটির 
আত্িজাত্য নিয়ে অনেক বিশ্লেষণ ও গবেষণ! 


কাছাকাছি। এটা গেল *-এর মোটামুটি একটা 
সংজ্ঞা এবং আমর] সবাই এই পর্যন্ত জেনেই খুশী। 
কিন্তু -এর পেছনে একটা গৌরবধয় ইতিহাস 
রয়ছে। ন্মরণাতীত কাপ থেকে গণিতে ্-এর 
ব্যবহার চলে আসছে । অস্কশান্ত্রবিদ হিসাবে 
ইউক্লিডের পর আকিমিডিসের (খ্ৃঃ পৃঃ ২৮+-- 
২১২) মত প্রতিতা খুব বেণী দেখা বায় নি। 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের শুত্র 


মার্চ, ১৯৬৭ ] 


আবিষ্কার কর! ছাড়াও জ্যামিতির নানা 
শাখায় তার অবদাঁন অনেক। বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
(1২), গোঁলকের সমতলের ক্ষেত্রফল (৪২), 
ঘনফল (7.৩), ইত্যাদি নির্ণয়ের জন্তে আমরা যে 
সব স্থত্র ব্যবহার করে থাকি, সে সবও আক্কি- 
মিডিসের দৌলতে । আফিমিডিস এক নতুন 
পদ্ধতিতে -এর মান বের করলেন। শ্ব্যাপার্ষের 
কোন বৃত্তকে পরিবেষ্টিত করে সবচেয়ে ছোট যে 
বক্ষেত্রটি আঁকা যাঁর, তা হলো 4700 (চিত্র- 
১) এবং এর ক্ষেত্রফল হলো! ৪.২। আবাঁর এই 
বৃত্তটির ভিতরে সবচেয়ে বড় [0৩ বর্গক্ষেত্রটিই 
আকা যায় এবং তার ক্ষেত্রফল হবে ২.২, কাজেই 
আফিমিডিস সিদ্ধান্ত করলেন, বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
বর্তমান ক্ষেত্রে ৪81২-এর কম আঁর ২.২-এর বেশী 
হবে। সুতরাং এইভাবে ছুটি বরক্ষেত্র না একে 
যদি বাহুর সংখ্যা বাঁড়িয়ে স্থষম ষড়তুজ করা যায়, 
তাহলে বাইরের আর ভিতরের মড়তুজ ছুটির 
ক্ষেত্রফল দীড়াবে যথাক্রমে ৩৪৬৪২ এবং 
আবার সুষম অষ্টভুজ হলে হবে 
অর্থাৎ এইভাবে যর্দি 
বৃত্তের ভিতরে আর বাইরে বাহুর সংখ্য1 অনিদিষ্ট- 
ভাবে বাড়িয়ে যাওয়া যায়, তাহলে বহিঃক্ষেত্র 
আর অন্তঃক্ষেত্র ছুটি বৃক্তটিকে ঘন করে বেই্টন করে 
ফেলবে। যেহেতু বৃত্তের ক্ষেত্রফল হলো 7২, 
কাঁজেই এই প্রক্রিয়া ন-এর মান নিয় করা 
সম্ভবপর হবে। এই চিন্তাধারা অনুসরণ করে 
আফিমিডিস ৯৬টি বাছবিশিষ্ট দুটি সুধম বহুতূজ 
একে আর সমস্তাটিকে সরল করবার জন্যে কিছু 
অনুমানের সাহায্য নিয়ে দেখালেন, ন-এর মান 
ও (বা ৩১৪৮) এবং ৩৭ (বা ৩১৪২৯ )-- 
এই ভগ্রাংশ ছুটির মধ্যে থাকবে | বর্তমনে 
চার দশমিক স্থান পর্বস্ত -এর আপন মান হলে! 
কাজেই আকিমিডিসের চিন্তাধারার 
শ্রেষ্ঠত্ব সম্পর্কে কোন প্রশ্নই উঠতে পারে না। 
তাছাড়া আফিমিডিসের সমকালীন গণিশান্ত্ে 


২৫১৮২। 


৩১১৪ 1২ ও ২৮২৮ ২। 


৩১৪১৬ । 


গণিতশাজ্মের একটি গ্রুবক ? ১৫৯ 


এই ধরণের কোঁন পদ্ধতিতে *-এর মান নির্ধারণের 
চেষ্টা এক কথা যুগাস্তকারী বলা যান়্। কারণ, 


সে সময় ক্যালকুলাস ম্বপ্রেরও অগোচর 
ছিল, বীজগণিতের শৈশব অবস্থাও পার 
হয় নি। 


১৫* থু্টান্দে টলেমি ?-্এর মান ৩১৪১৬ 
ব্যবহার করে তার গাণিতিক হিসেবপত্র করে- 
ছিলেন : যদিও ঠিক সেই যুগের চৈনিক অঙ্ক- 
শান্ত্রবিদেরা সম্পর্কে একটা ভ্রাস্ত ধারণার 
বশবর্ত হয়ে প্রচার করেছিলেন যে, ্ হলো! ১০-এর 
বর্গমূল, অর্থাৎ ৩:১৬২২৭। ষোড়শ শতাব্দীর 
মাঝামাঝি একটা আশ্র্যজনক ভগ্নাংশ আবিষ্কৃত 
হলো। $৫$--এই ভগ্নাংশটির আবিষ্কার যে ভাবেই 
হোঁক না কেন, ভগ্রাংশটি ₹-এর মস্তবড় প্রতিদন্দী 
হবার গোঁরব লাভ করলো। কারণ সাত দশমিক 
স্থান পর্যস্ত ২$-এর মান হলো ৩১৪১৫১২৯ 
এবং সাঁত দশমিক স্থান পর্যস্ত “এর মান হলো 
৩'১৪১৫৯২৬.*। অথাৎ ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত 
ম' এবং $$৫-এর মধ্যে কোন পাথক্য ছিল না। 
যারা দ-কে 2৫৫-এর সমান বলবার স্বপক্ষে যুক্তিতর্ক 
উপস্থিত করেছিলেন, তীর! ছয় দশমিক স্থান 
পর্যন্ত নিভু ছিলেন, কিন্তু তা দ-এর আসল 
মনের সমন কিছুতেই হলো না। আসলে 
এমন একটি ঞ্রবক, যাঁর সঠিক মান নির্ণ্ আজও 
সম্ভব হয় নি। যদিও সাধারণভাবে অঙ্ক কষবার 
জন্তে -৩"১৪২ নিয়ে আমর! হিসেব করে থাকি, 
কিন্ত এতে সন্তষ্ট না হয়ে ৬1) 0610161. নাঁমক 
একজন জার্মান গাণিতিক দশমিক স্থানের পর 
কুড়ি অঙ্ক পর্যন্ত ন-এর মান বের করে পেলেন 
এবং সেই 
সমদ্দেই মানুষের আগ্রহ এমন এক স্তরে পৌঁচেছিল, 
যার ফলে দশমিকের পর ৭** অঙ্ক পর্যন্ত £-এর 
মান নির্ণয় শেষ হত্ছেছিল। আধুনিক যুগে 
কম্পিউটার দিয়ে প্রায় ২*** অঙ্ক পর্স্ত হিসেব 
করবার পরেও ্-এর কোন সম্পূর্ণ মান তো! দুরের 


৩১৪১৫৯২৬৫৩৫ ৪৯৭৯৩২৩৮৪৬৪ :*, 


॥ 


০০৩১১ ১১ 


১৩৩ 


কথা এমন কি,কোঁন রকম পৌঁনংপুনিক দ্শমিকও 
পওয়া যায় নি। 
আগেই উল্লেখ করেছি যে, দ হলো! বৃত্তের সঙ্গে 


জড়িত একটা ঞ্রবক। সুতরাং জ্যামিতির সাহায্য 
নিলে আমর! আরও অনেক মজার মজার 


তথ্য জ।নতে পারবো । চিত্র--২(ক)-এ একট] অর্ধ- 





জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২গশ বধ ওয় সংখ্যা 


অতএব দেখা যাচ্ছে, যে কোন কোণকে আমরা 
ম-এর আকারে লিখতে পারি। যেমন-- 


৮ ৪ ১২০০--১- ইত্যাদি। সাধারণতঃ 


উচ্চতর গণিতে কোঁণকে এভাবেই প্রকাশ 


করা হয়ে থাকে। 





২নং চিত্র 


বৃত্তের মধ্যে তিনটি সমবাঁহু ত্রিভুজ তাঁকা 
হয়েছে। অর্ধবৃত্তটির তিনটি জ্যা বৃত্তটির ব্যাসার্ষের 
সমান এবং ব্রিভূজগুলি সমান বাভবিশিষ্ট বলে 
প্রত্যেকটি কোণের মাপ হবে ৬*। এখন যদি 
জ্যা তিনটিকে উপরের দিকে ঠেলে অর্ধবৃত্তাকাঁর 
চাপের সঙ্গে মিপিয়ে দেওয়া হয়, তাহলে 
অবস্থাটি ২ চিত্রের খ-এর মত দঈাড়াবে। জ্যা 
তিনটিকে বেঁকিয়ে বৃত্তচ।পের সঙ্গে মিলিয়ে দেওয়া 
হয়েছে বলে এরা & চাপটিকে ( ২-ক চিত্র দ্রষ্টব্য ) 
সম্পূর্ণভাবে বেষ্টন করতে পারবে না এবং ছোট্ট 
একটা চাপ &.0 বাঁইরে পড়ে থাঁকবে (২-খ চিত্র 
দ্রব্য )। যদি ব্যাসার্ধ £-এর মান ১ ধরে 
নেওয়া হয়, তাহলে মাপলে দেখা যাবে, চাঁপ 
/৯0-০'১৪১৫৯। অর্থাৎ, 
চাঁপ 30০-৮৩"১৪১৫৯ 
রা €১) 
কিন্তু 340 চাঁপ 008 সরলরেখার (বতমাঁন 
ক্ষেত্রে বৃত্বের বাঁস ) 'উপর ১৮০ কোণ তৈরি 
করেছে। ম্ুৃতরাং সমীকরণ (১) থেকে 


না. ১৮৩০ ৬৪৪ 


(২) 


দ্বিতীয় চিত্রটির (খ) অংশ পরীক্ষা করলে 
দেখ! যাবে 301) কোণের মান এখন আর 
৬০০ নেই, বরং ৬০*-এর চেয়ে ২০৪২১৬৮ কম। 
অর্থাৎ £3010-5৫৭০১৭+৪৪৮এবং কোন কোণের 
মান এই ৫৭”১৭৪৪-এর সমান হলে তাকে 
বলা হয় ১ রেডিয়ান (1২210))1। কাজেই 
ব্যাসার্ধের সমান বৃত্রচাপ কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন 
করে, তাকে বলে রেডিক্নান এবং ১ রেডিযান- 
৫৭০১৭৪৪%। এই হিসেব থেকে খুব সহজেই 


দেখানো যেতে পারে যে, 


১০ লু ***০১৭৪৫ রেডিয়ান ০৪৪ (৩) 
১ ২১ -৮০০০২৯ ট ৪৩৬ (৪) 
ডট" **৯০০৯৫ (৫) 


রেডিয়ানের সংজ্ঞা থেকে আমরা আরও একটা 
সহজ সিদ্ধান্তে আসতে পারি, তা হলো-- 
বৃত্তের চাপ -* বৃত্তের ব্যাসার্ধ % কেন্তস্থ 
কোণ (রেডিয়়ান ) (৬) 
উদাহরণ হিসেবে ধরে নিই, একটি বৃত্তের 
ব্যসার্ধ ১** ফুট এবং চাঁপ ঠযু কেনে 


মাচ, ১৯৬৭ ] 


যে কোণ তৈরি করেছে, তাঁর পরিমাণ হলো 


৩৯০ ১৫২০ ( চিত্র--৩)। 


এখন সমীকরণ (৩), (8) এবং (৫) থেকে আমরা 


এই কোণটিকে রেডিয়ানে প্রকাশ করতে পারি, 
অর্থাৎ 


পা 


[] 
৮. 
 প্হেসহ 


গণিতশান্জ্রের একটি গ্রুবক ? ১৬১ 


১ নৌ-মাইল হলো ৬৯'৪১+৬* বা ১১৫? মাইল? 
অর্থাৎ ১ নৌ-মাইল আমাদের সাধারণ মাইলের 
»*১৫৭ মাইল ব| ২৭৬ গজ বেশী। নৌ-মাইলকে 
বল! হয় নট (000 যখন বল! হত একটি 
জাহাজের গতি ২৫ নট, তখন বুঝতে হবে 





6 রসে ৰ 


৩নং চিত্র 


৩০০ ৮৩০ ১০*০১৭৪৫ » ০'৫২৩৫ রেডিয়ান 
১৫% ০১৫১৫০০১০২৯ স্ত ০'০০৪৩৫ ১১ 
২০% 2২৩১০০০০৪৪৫ ০৮ ০০০১০০ নর 
অথবা, ৩৯০ ১৫ ২৭ স্৮ *'৫২৮৮৫ রেডিয়ান। 
তাঁহলে সমীকরণ (৬) থেকে 2 চাপের দৈর্ঘ্য 
হবে *৫২৮৮৫১১*০ বা প্রায় ৫২ ফুট সাড়ে 
১০ ইঞ্চি। এই সহজ উদাহরণটি থেকে পরিষ্কার 
বুঝতে পার গেল যে, কোন বৃত্তাকার ক্ষেত্রের 
চাঁপ কেন্ত্রস্থ কোণ আর ব্যাসার্ধের মধ্যে যে কোন 
দুটির মান জানা থাকলে তৃতীপ্টি নির্ণর কর! 
অত্যন্ত সহজ। 


আমর! জানি, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ৩৯৩৬ মাইল; 
সুতরাং ১০ অক্ষাংশ তৃপৃষ্ঠের উপর যে চাপ তৈরি 
করবে তা হবে **১৭৪৫৩৩১৩৯৬৩ বা ৬৯৪১ 
মাইল। সাধারণতঃ আমরা ১৭৬* গজে ১ মাইল 
মেপে থাকি, কিন্তু সমুদ্রে এই মাইলের হছিসাঁবটি 
আলাঁদা। সামুদ্রিক মাইল বা নৌ-মাইল 
(৪00০৪! 22116) বলতে আসলে পধুদ্রের 
উপরিভাগে ১? অঙ্গরৈথিক চাগ বোঝায়। সুতরাং 


জাহাজটি প্রতি ঘণ্টায় পৃথিবীর পৃষ্ঠে ৩* মিনিটের 
একটি অক্ষরৈথিক চাপ তৈরি করছে। 


উপরে যে ছুটি উদাহরণ দিলাম, প্রয়োগ-ক্ষেত্র 
ভিন্ন ভিন্ন হলেও আসলে এর! বৃত্তীয্ন গতি সংক্াস্ত 
সমন্যা এবং এই ধরণের সমশ্যায় ন-এর ব্যবহার 
এক কথায় অপরিহার্য । অথচ গণিতশান্তরের 
এই বিশেষ অংশেই ₹-এর প্রয়োগ সীমাবদ্ধ 
নেই, এর ব্যবহার-ক্ষেত্র আরও ব্যাপক এবং 
বিশাল। শুধু আর একটি প্রয়োগ-ক্ষেত্রে "এর 
গুরুত্ব বিশ্লেষণ করে? সম্পর্কে আলোচন| শেষ 
করবো। 

আমর] জানি যে, কোন খেলা সুরু হবার 
আগে পয়সা টন্‌ কর! হয়ে থাকে। এক দলের 
অধিনায়ক টস করেন এবং অন্ত অধিনায়ক 
ডাকেন। এটা নিতান্ত সাধারণ ঘটন|। পয়সা 
টন্‌ করলে লেজ উঠবে, কি মাথ| উঠবে--সেটা 
শ্রেফ সম্তাবনার ব্যাপার এবং ধিনি ডাঁকেন, 
তিনিও হয়তো মনে বা আসে তাই বলেন। এই 
ক্ষেত্রে ছুই দলেরই টসে জেতবার সম্ভাবনা 


ও নি পি 


ঈ 


১৬২ 


(0:0৮501110) হলো পঞ্চাশ-পর্ধাশ। এটা 
গেল বিজ্ঞানে সম্ভাবনা বা 10930611105 বলতে 
আমর] যা বুঝি, তার নিতান্ত সহজ একটি 
উদাহরণ । এই জাতীয় নানাধরণের সমশ্যা বিজ্ঞানের 
নান! শাখায় (বিশেষ করে পদার্থবিগ্যায়, পরি- 
সংখ্যানেঃ আধুনিক যোগাযোগ ব্যবস্থায়) 
ছড়িয়ে আছে এবং দেখ! গেছে, এসব ব্যাপারেও 
গণিত-রাজ্যের এই অধিবাসীটির গুরুত্ব কম তো 
নয়ই, বরং শ্বমহিমায় বিরাজমান | এই ব্যাপারটা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ধ, ৩য় সংখ) 


একটা বিষয়ে বিশেষ খেয়াল রাখতে হবে, 
তা হলো সমান্তরাল সরলরেখাগুলি সমান সমান 
দূরত্বে থাকবে আর এই দূরত্ব সব সময় কাঠিটির 
দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ হওয়া চাই ( চিত্র-৪) 

এব।র কাঠিটাকে এই কাগজটির উপর খুশীমত 
এলোপাতাড়ি পয়সা টস্‌ করবার মত ফেলতে 
হবে। মোট টসের কতবার কাঠিটা সমান্তরাল 
সরলরেখাগুলির যে কোঁন একটিকে ম্পর্শ বা 
ছেদ করে, তার একটা হিসেব রাখতে হবে। 





৪নং চিত্র 
কাঠির দৈর্ঘ্য যদি ১৭ হয়, তাহলে 1) হবে ২৭। 


নানাভাবে নানাজনে পরীক্ষা করে প্রমাণ 
করেছেন। কিশোর পাঠকেরা একটু ধৈর্য ধরে 
নীচের পরীক্ষাটি করলে সত্যিই খুব আনন্দ 
পাবে। পরীক্ষাটি করতে হলে চাই একটা বড় 
কার্ডবোর্ড বা সাদা কাগজ। সাদ! কাগজটির 
উপর কতকগুলি সমান্তরাল সরলরেখা আঁকতে 
হবে| আর চাই একট] কাঠি। যে কোন 
ধরণের সোজা কাঠিতেই চলবে। যেমন পেরেক, 
দেশলাইয়ের কাঠি, আলপিন ইত্যাদি। শুধু 


যদি মোট স-সংখ্যক বার টস্‌ করা হয়ে থাকে 
আর তার মধ্যে মোট 9-সংখ্যক বার কাঠিটা 
রেখাগুলির যে কোন একটিকে ম্পর্শ করে থাঁকে; 
তাহলে দেখা যাবে, --এর মান *-এর মানের 
প্রান সমান হবে। মাত্র কয়েকবার টদ্‌ করে 
এই ফলটি পাওয়া! যাবে না এবং টন্‌ করাটা 
বিশ্বস্তভাঁবেই এলোপাতাড়ি হওয়া চাই। যত 
বেশী বার টস্‌ করা যাবে ততই--.-এর ভাগ- 


মাচ, ১৯৬৭ ] 


ফলটি -এর কাঁছাঁকাঁছি হবে। 0০10 30001 
অষ্টাদশ শতাব্দীতে সর্বপ্রথম এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হুন এবং তাঁর নাম অনুসারে একে 
০০০৮ 309018+5 ৮1601610 বলা হয়ে থাকে। 
১৯০১ সালে ইতালীয় বিজ্ঞানী [.9226111)1 এই 
সিদ্ধাত্তটির সত্যতা প্রমাণের জন্তে ধৈর্ষের এক 
চরম পরীক্ষা দ্িলেন। তিনি একটা কাঠিকে 
৩৪** বার টস্‌ করে দেখলেন, ১০৮২ বাঁর সেট! 
কোঁন না কোন রেখাকে ম্পর্শ (বা ছেদ) করেছে। 
তাহলে ৩৪০*--১০৮২ হলো প্রায়, ৩১৪২৩৩** 
অর্থাৎ গ্-এর তথাকথিত আসল মান থেকে মাত্র 
» ০০০৭৪ বেশী, যা! সাধারণ হিসেবের দিক 
থেকে একেবারেই নগণ্য । এই পরীক্ষাটি ধের্ধের 
উদাহরণ হিসেবে উল্লেখ করলেও এর অন্ত একটা 
গুরুত্বপূর্ণ দিক আছে। দ-এর মান পপীক্ষা- 
মূলকতাবে নির্ণয় করবার রাস্তা হিসেবেও দৃষ্টান্তটি 
উল্লেখযোগ্য । 


গরণিতশান্ত্রের একটি গ্রুবক 


১৬৩ 


নিতে হবে। অন্কশাস্ত্রের জটিলতার মধ্যে ন1 
গিয়ে আমর! মোটামুটি সোঁজাভাবে সমস্যাটার 
একটা ব্যাধ্য! দেবার চেষ্টা করবো। ৫নং চিত্রে 
আমরা তিনটি বিভিন্ন টসে কাঠিটার তিনটি ভিন্ন 
ভিন্ন অবস্থার কথা কল্পনা! করেছি। দেখা যাচ্ছে 
কোন সমান্তরাল সরলরেখাকে ম্পর্শ করবে কি 
করবে না, তা ছুটি অবস্থার উপর নির্ভর করছে। 
প্রথমতঃ কাঠিটর কেন্ত্র 09 থেকে নিকটবর্তা 
সরলরেখার দূরত্ব কতখানি এবং দ্বিতীপ়তঃ কাঠিট। 
সমান্তরাল সপ্লরেখার সঙ্গে কতটা কোণ 
উৎপন্ন করেছে। ধরে নিই, 7 0 কাঠিটাঁর 
দৈর্ঘ্য 1. এবং & 9 ও 0 0 সমান্তরাল 
সরপরেখ! ছুটি দূরত্ব ৪:1€)। চিত্র ৫ (ক) 
থেকে দেখ! যাচ্ছে, যদি কাঠিটার কেন্দ্র 0, 4& 9 
অথবা 0 1) সরলরেখার কাছে থাকে এবং 
সরলরেখার সঙ্গে উদ্পনন কোণ যর্দি বড় হয়: 
তাহলে কাঠিট। সগলরেখাকে প্পর্শ করবে। কিন্ত 





(9) 


৬্খ) 


৫নং চিত্র 


এতাবে কতকগুলি সমদুরবর্তা সমাস্তরাঁল 
সরলরেখ। আঁকা কাগজের উপর একটা নির্দিষ্ট 
মাপের কাঠি এলোপাতাড়ি ফেললে কাঠিটা 
কোন রেখাকে কাটবে কিন! এবং কাটলে তার 
সম্ভাবনা! কতটা, এটা নিতান্ত “চালের ব্যাপার। 
এর মধ্যে গ-এর আগমন কি করে হলো, তা 
বুঝতে গেলে আমাদের উচ্চতর গণিতের সাহাষ্য 


যদি কোণ ছোট হয় (চিত্র-৫ খ) বা কাঠির 
কেন্দ্র সরলরেখা থেকে দুরে থাঁকে ( চিত্র-৫ গ), 
তাহলে স্পর্শ করবে না। কঃ খ আর গচিত্রকে 
ভাল করে বিশ্লেষণ করলে দেখতে পাঁব, কাঠিটা 
সরলরেখাকে শ্পর্শ করবে যদি কাঠিটার শীর্ষবিন্দ 
03 থেকে কাঠির কেন্দ্র 0-এর উপরে অভিক্ষেপ 
(9:০160007) 0 [২ কাঠির কেন্ত্র থেকে 


১৬৭ 


সরলরেখার দূরত্ব 0 ১-এর চেয়ে বড় হয়। 
১-অক্ষে কাঠির সঙ্গে সরলরেখার উৎপর কোণ 
আর -অক্ষে নির্দিষ্ট অভিক্ষেপের দের্ঘ্য আকলে 
আমর] ৬নং চিত্রটি পাঁব। 

কারণ, কোণের মান ০ হলে 203 &9 
সরলরেখার উপর শুয়ে থাকবে এবং সেই 


৮ 





রে 
্‌ 
এ 


যু 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শবর্ধ, ওয় সংখ্য! 


তাহলে যত অধিক সংখ্যক বার কাঠিটাকে 
টস্‌ করা হবে, ততই সু চিহ্নিত ক্ষেত্রের 
অত্যস্তরস্থ বিন্দুগুলিকে পাওয়ার সম্ভাবনা বেশী 
হবে। নিঃসন্দেহে এই ক্ষেত্রটির মধ্যে লক্ষ লক্ষ 
বিন্দুর অবস্থান সম্ভব; স্থুতরাং গ্"এর মান 
এই প্রক্রিয়ায় পেতে হলে বেশ কিছু সংখ্যক 


স্ এ এ এ এজ এক খাত 





পল কো 


৬নং চিত্র 


অবস্থায় অভিক্ষেপ 07.-4 1911) ০০-*0 হবে। 
যখন কোণের মান -হ" (- ৯০০) হবে, তখন অভি- 


ক্ষেপ 08-২- (কারণ, 91-- ১) অর্থাৎ 


অভিক্ষেপের দৈর্ঘ্য কাঠিটার দৈধ্যের অধে'কের 
সমান হবে এবং এটিই হলে। অভিক্ষেপের সব- 
চেয়ে দীর্ঘতম €দধ্য। আবার 0-এর মান ৯**-র 
চেম্নে যত বাড়তে থাকবে, 02. ততই কমবে এবং 
কমতে কমতে কোণটি যখন গ-এর সমান (১৮০০) 
হবে, তখন ০£-এর মান আবার শুন্ত হবে। 
স্থতরাঁং উপরের ব্যাখ্যা থেকে বুঝতে পারা 
গেল, যে সমস্ত টসের বেলায় কাঠিটা কাগজের 
উপর এমনভাবে পড়বে, যাতে 0940] হবে) 
তখনই কাঠিটা সরলরেখাকে স্পর্শ করবে) 
অর্থাৎ চিত্র-৬-এ 0২) রেখার দ্বার বেষ্টিত % 
চিহ্নিত ক্ষেত্রের মধ্যে প্রত্যেকটি বিন্দুই কাঠির 
দ্বারা সরলরেখাকে স্পর্শ বোঝায় এবং এই 
ক্ষেত্রের বাইরের বিন্দৃগুলি স্পর্শ করে না বোঝায়। 


বার টম্‌ করতেই হবে। কাজেই ৩৪** বাঁর 
টস্করে ইতালীয় বিজ্ঞানী [,922610171 নিশ্চয়ই 
পাগলামির পরিচয় দেন নি--যর্দিও অনেক সময় 
এভাবে কাঠি টন্‌ করা নিতান্ত পাগলামির 
পর্যায়ে পড়ে। 

অঙ্ক কষে দেখানে! যায় যে, কাঠিটির দ্বারা 
সমাস্তরাঁল সরলরেখাঁকে স্পর্শ (বা ছেদ) করবার 
সম্ভাবনা (21991011105) হলো! ক্ষেত্র 0£1- 
ক্ষেত্র 00111 এবং বতর্মান ক্ষেত্রে তার মান 


হবে ২। আমর1 সমন্ত।টি স্থুরু করেছিলাম এই 


বলে যে, কাঠির টদর্ঘ্যের চেয়ে সমান্তরাল সরল- 
রেখার পারম্পরিক দুরত্ব দ্িগ৭ হবেঃ অথাৎ ৪.২. 


তাহলে ২৪ হবে --। এই ব্যাখ্যা থেকে আর 
হাঠে য়া 


বুঝে নিতে অন্গৃবিধ! হয় না যে, মোট টদ্‌ আসলে 
ক্ষেত্র 00601 এবং মোট স্পর্শ হলো ক্ষেত্র 
08 | সুতরাৎ একটিকে আর একটি দিয়ে 
তাগ দিলে ?-এর মান পাওয়া ঘাবে। 


মানবদেহে ধাতৃর প্রভাব 
ভ্ীনিত্যগোপাল পোদ্দার 


খান্ধ, পানীয় ও বায়ু আমাদের দৈনন্দিন 
জীবনে অবশ্ত প্রয়োজনীয় । এদের মাধ্যমেই 
প্রবেশ করছে আমাদের দেছে অসংখ্য ধাতু। 
ত্বাস্থ্যরক্ষার জন্যে এদের কতকগুলির দান যেমন 
উল্লেখযোগ্য, নানাবপ রোগের উৎস হিসাবেও 
কতকগুলি অনন্বীকার্ধ। সুদীর্ঘ দশ বছরব্যাপী 
গবেষণা করে আমেরিকার ডার্টমাউথ মেডিক্যাল 
কলেজের ডক্টর স্ডার দেখেছেন--কতকগুলি 
ধাতু খুব অল্প পরিমাণে হলেও শরীরের পক্ষে 
ভিটামিন বা খাগ্চপ্রাণের চেক্ে অধিক প্রয়োজনীয়। 
মানবদেহ অধিক পরিমাণে খাছ্ছাপ্রাণ তৈরি 
করতে পারে, কিন্তু ধাতু তৈরি করতে পারে 
ন]। মাইক্রোকেমিক্যাল আযনালিটিক্যাল বিজ্ঞ/নে 
প্রভৃত উন্নতি সাধনের ফলেই অধুনা আযাটমিক 
আবজর্পশন ম্পেক্টে!ফটোমিটার দিয়ে জীব- 
দেছের অত্যন্তরের অতি অল্প পরিমাণ ধাতুরও 
পরিমাপ করা সম্ভব হয়েছে। 

সাধারণতঃ একজন সুস্থ ও সবল লোকের 
(1০ কিলোগ্র্যাম ) দেহের জন্তে ১*৫৭ গ্রাম 
ক্যালসিয়াম, ২৪৫ গ্র্যাম পটাসিয়াম, ১*৫ গ্র্যাম 
সোডিয়াম, ৩৫ গ্র্যাম ম্যাগনেপিয়াম, ৮২৫ 
গ্র্যাম লোহা, মিলপিগ্রযাম তামা, ২০ 
মিলিগ্রাম ম্যাঙ্গানিজ, ১৫ মিলিগ্র্যাম 
মলিবডিনাম, ৩ মিলিগ্র্যাম কোবাণ্ট ও ১৫ 
মিলিগ্র্যাম ক্রোমিয়াম প্রয়োজন । 

মাটিতে কতকগুলি মৌলিক পদার্থ পরিমাণে 
খুব অল্ল বা অধিক রম্মেছে বলেই পৃথিবীতে 
“অভিশপ্ত উপত্যকা” ও “বিষম সমভূমির' কৃষ্টি 
হয়েছে। যুক্তরাষ্ট্রের পশ্চিমাংশে কতকগুলি 
স্থানে মাটিতে অতিরিক্ত পরিমাণে সেলিনিয়াম 


১৫৩ 


থাকায় গবাদিপশুর ক্ষুর পচে যায়। পুর্বে 
অষ্ট্রেলিয়ার কোন কোন অঞ্চলে মেষগুলি 
পক্ষাঘাতে আক্রান্ত হয়ে মারা যেত। লে 


(3910 1101) অল্প পরিমাণ কোবাণ্ট মিশিক়ে 
দিলে এই রোগ প্রতিরোধ করা যেতে পারে। 
প্রতি এক শত মেষের এক বছরের জন্তে এক 
আউন্স কোবাণ্টই যথে্। 

মানবদেহেও অনুরূপ প্রতিক্রিয়া দেখা যার। 
লোহ। রক্তকণিকার অন্যতম সংগঠক । এটি 
মানবদেহে অক্সিজেন সঞ্চালনে সহায়ত! করে। 
তাই অতি সামান্ত পরিমাণেও এর অভাব হুলে 
শ্বাস-প্রশ্বাসের ব্যাঘাত ঘটে। অল্প পরিমাঁণে 
লোহ! দেহের পক্ষে অবশ্য প্রয়োজনীয় । কিন্ত 
পরিমাণ অতিক্রান্ত হলে এটি অনিষ্টের কারণ 
হয়ে দাড়ার়। আনিমিযার (41761019) দরুণ 
যুক্তরাষ্ট্রে জননীরা চিনির সংমিশ্রণে ফেরাস 
সালফেট বটিকা সেবন করে থাকেন। তাদের 
শিশুর! অনেক সময় এই বটিক গ্রহণে মারা 
যায়। বুটেনে বিষক্রিয়ায় আক্রান্ত শিশুদের 
শতকর! দশজনেরই উৎস ফেরাস সালফেট । 
দক্ষিণ আফ্রিকায় বান্ট্‌, উপজাতীয় লোকের! 
লোহার পাত্রে মদ তৈরি করে পান করে। 
সাধারণতঃ একজন স্বাস্থ্যবান লোকের যরুতে 
৪০ গ্র্যাম লোহা থাঁকে। কিন্তু এই মদের 
সঙ্গে ৫* থেকে ১০০ মিলিগ্র্যাম লোহা! দৈনিক 
তাদের পাকস্থলীতে প্রবেশ করে; ফলে তারা 
লিভার সিরোসিস রোগে (51৮21 01020179515) 
আক্রান্ত হয়। 

রক্তের 
মিলিগ্র্যাম 


অন্ঠতম সংগঠক তামা । ১৫৪ 


তামা আমাদের স্বাস্থ্যরক্ষার্থে 


১৬৬ 


প্রশ্নোজন। পরিমাণ অতিক্রান্ত হলে এই ধাতু 
বিন ছিসাবে কাজ করে। তামার বি্ষাক্ততায় 
'উইলসন্ন্‌ রোগ' (৬/11307)5 0136856) হয়। 
সাধ|রণতঃ যকৃৎ ও মন্তিফ্ষে অতিরিক্ত পরিমাণে 
তাম। সঞ্চিত হয়| এর ফলেই মণ্তিক্ষে ট্রেমার' 
(15101) হুয় এবং যকৃতের অনিষ্ট সাধন করে। 
শিশুরা এই সব রোগে আক্রান্ত হয়ে অতি অল্প 
সময়ের মধে)ই মারা যায়। 

শবদেহের অংশ পরীক্ষা করলে ক্য।ডমিয়ামের 
সন্ধান খেলে। বক্জোবুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এর 
প্রমাণ বাড়তে থাকে । সাধারণ 5: ক্য।ডমিয়ামের 
উত্স হচ্ছে ফম্ফেট সার, সেল মাছ এবং 
পাইপের সাহাষ্যে সরবরাহ কর! পানীয় জল। 
ম|নবদেহে এই ধাতুর প্রতাব সম্পর্কে ডক্টর 
ক্রডার ও তার সহকমীদের গবেষণামূলক তথ্য 
বিশেষ প্রণিধানযোগ্য। তারা ছুই দল ইঁদুরের 
প্রথম দলকে এমন খাগ্ভ দিলেন, যার ভিতর 
ক্যাডমিয়াম নেই এবং দ্বিতীর দলকে এমন 
ধাগ্ভ দিলেন, যার ভিতর পাশ্চাত্যের মানব- 
দেহের ক্যাডমিয়ামের সমপরিমাণ ক্যাঁডমিক়াম 
বিদ্যমান । পর্যবেক্ষণ করে দেখা গেল, দ্বিতীয় দলের 
শতকরা নব্বইটি ইদুর উচ্চ রক্তচাপে আক্রান্ত 
হয়েছে আর তাঁদের আয়ু্ালও উল্লেখযোগ্যভাবে 
হাস পেয়েছে। কিন্তু প্রথম দলের শতকর! 
নব্বইটি ইছুরের কোন পরিবর্তন ঘটে নি। মাঁনব- 
দেহের উপর গবেষণা করেও অনুরূপ প্রতিক্রিয়ার 
সন্ধান মিলেছে। আফ্রিকার উচ্চ্ুমির অধি- 
বাপীদের মুত্রাশদ্ধে ক্যাডমিয়ামের পরিমাণ 
আমেরিকা ও জাপানের অধিবাসীদের তুলনায় 
যথাক্রমে £ ও & অংশ। ফলে আফ্রিকার এ 
অধিবাসীদের মধ্যে 'আর্টারি হার্ডেনিং (6 
18106010108) এবং চার্ট রেকেজ' (7621 
₹/:6০1886) নেই বললেই চলে। 

ক্যাডমিয়াম কি আর্টারি হাঁডেনিং এবং 
হার্ট রেকেজের মূল কারণ? এই প্রশ্নের উত্তর 


জাম ও বিজ্ঞান 


| ২০শ বর্ষ, ৩ সংখ্যা 


ব্যাপক গবেষণার অপেক্ষা রাখে । এই সব 
রোগের মূল কারণ প্রমাণিত হলে ক্যাডমিয়ামের 
আক্রমণ থেকে রক্ষা পাওয়া মোটেই অসম্ভব 
বলে বিবেচিত হবে না। রোগীকে ক্যাডমিয়ামের 
সঙ্গে যৌগিক পদার্থ গঠনে সক্ষম একটি 
সহগ (1৫810) সেবন করালে রোগ নিরাময় 
হবে। 

শবাংশ পরীক্ষা করে দেখ! গেছে, বয়োবুদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে জীবকোষে ক্রোমিয়ামের পরিমাণ 
হান পেতে থাকে । নবজাতকের দেহে এই 
ধাতুর পরিমাণ প্রাপ্তবয়ঙ্কের তিন গুণ। ইছুরের 
উপর গবেষণা করে দেখা গেছে, ক্রোমিক়াঁম- 
বিহীন আহার দেওয়ায় শতকর! আশীটি ইদুর 
বহুমুত্ররোগে আক্রান্ত হয়েছে। যুক্তরাষ্ট্রে মানব- 
দেহের জীবকোষে ক্রোমিয়ামের পরিমাণ থাই- 
ল্যাণ্ডের লোঁকের জীবকোঁষের চেপে অনেক কম। 
ফলে যুক্তরার্ে বহুমূত্র রোগে মৃত্যুর সংখ্যা 
থাইল্যাণ্ডের প্রায় দশ গুণ। অন্ুসন্ধ(ন করে 
দেখা গেছে, প্রয়োজনের অতিরিক্ত ইনম্থলিন 
থাক সত্বেও অনেকে বহুমৃত্র রোগে আক্রান্ত 
হন। এর কারণ হিসাঁবে বল! যেতে পারে-_ 

১। ক্রোমিয়ম ইনমুলিনকে কার্বোহাইড্রেট 
বা শর্করাজাতীর খাগছ্ের সঙ্গে রাসায়নিক 
ক্রিয়া সহায়তা করে । অথবা-- 

২। ক্রোমিয়াম কতকগুলি এনজাইমের সঙ্গে 
শর্করাঁজাতীয় খাছের রাসায়নিক ক্রিস্ন উদ্দীপক 
(010910961) হিসাবে কাজ করে এবং এর 
(ক্রোমিয়।মের ) পরিমাণ হ্রাপ পেলে এনজাইম- 
গুলি নিস্তেজ হয়ে পড়ে। 

শিল্পের ক্ষেত্রে প্রভৃত উন্নতি সাধিত হবার 
ফলে যথেষ্ট পরিমাণে সীপা চারদিক থেকে 
মানবদেহে প্রবেশ করছে। রং, সলডার ও 
পেট্রোলের ধোঁয়ায় প্রচুর পরিমাঁণে সীসা থাকে। 
শিল্প।ঞ্চলের গাছপালায়্ এই ধাতু যথেষ্ট পরিমাণে 
সঞ্চিত হয়। অনেকের মতে, আমরা ক্রমাগত 


মাচ, ১৯৬৭ ] 


এর কবলে পতিত হচ্ছি [ অবশ্ঠ বিশ্ব স্বাস্থ্য 
সংস্থার (৬/ ঢল. 0) মতে, গত বিশ বছরে 
মহছষের পরিবেশে সীসার পরিমাণ উল্লেখযোগা- 
তাবে বৃদ্ধি পায় নি]। বস্তি অঞ্চলেই 'সীসার 
বিশ্বাক্রি়া" ([.2 201501108) সবচেয়ে বেশী হয়ে 
থাকে। পুরনো ও ক্ষরিষু) গৃহের রউই এর ইন্ধন 
যোগায় । সাধারণতঃ শিশুরাই এই রোঁগের 
কবলে পড়ে। 

উত্তর জাপানের কতকগুলি স্থানে মুছুজল 
পন করে সর্যাস রোগে (401011685) বন 
লোক মারা যায়। খরজলে দ্রবীভূত ক্যালপিয়াম 
এবং ম্যাগনেসিয়াম যৌগ (যেমন বাইকার্বোনেট 
বা ক্লোরাইড বা সালফেট ) পাইপের সংগঠক 
ধাতুগুলির সঙ্গে বিবিধ যৌগ গঠন করে। পরে 
অন্যান্য রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় পাইপের ভিতর 
একটি স্থায়ী স্তরের সৃতি হয়। সে স্তর ভেদ 
করে জলে মিশ্রিত কার্বন ডাইঅক্সাইডের 
আযসিড প্রক্রিয়া সম্ভব নয়। কিন্ত মুদুজল 
সরবরাহ কর] হলে এরূপ কোন স্তরের সৃষ্ট 
হয় না। জলে মিশ্রিত কার্বন ডাইঅক্সাইড 
আযসিড প্রক্রিয়ায় পাইপের ক্ষয় সাধন করে। 
ফলে মুদুজল তামা, দস্তা, ক্যাঁডমিয়াম, সীসা 
প্রভৃতি ধাতু বহন করে নেয়। এসব ধাতু 
মিশ্রিত জলপানে 'আরারি হার্ডেনিং রোগেরও 
উদ্ভব হয়। 

ধাতুর মধ্যে তেজস্কির ধাতুর বিষক্রিয়াই 
সবচেক়ে বেশী। প্রুটোনিয়াম, ট্রনসিয়াম-৯*, 
সিজিয়াম-১৩৭ প্রভৃতি পদার্থের তেজ স্তিয় প্রক্রিয়ায় 
“কতকগুলি বিপজ্জনক পদার্থের স্থষ্টি করে। 
মানবদেহের তন্তগুলি রেডিও আইসোটোপের 
দ্বারা আক্রান্ত হলে নিষ্কৃতি পাওয়া একরূপ 
অসম্ভব। কতকগুলি রেডিও আইসোটোপ, বিশেষ 
করে ্রনসিয়াম-৯* থেকে “বোন ক্যান্সার হয়ে 
থাকে। 

মানবদেহে 


ধাতুর অনিষ্টসাধনের প্রমাণ 


মানবদেহে ধাতুর প্রভাব 


১৬৭ 


পেয়ে বিজ্ঞানীরা নির|শ হন্নে বসে নেই। 
গবেষণা চলেছে এবং চলবে । উদ্দেশ - রোগীকে 
নিরাময় করতে হবে, ধাতুর আক্রমণ থেকে 
রক্ষা পেতে হবে। চিকিৎসা-জগতে প্রভৃত উন্নতি 
সাধিত হয়েছে_-নতুন নতুন ওষুধ আবিষ্কৃত 
হয়েছে। সবগুলি ওষুধের বিশেষ পরিচয় হলো! 
তারা যৌগিক সহগ (01761801)6 94670 অব 
সহগ প্রক্বোগে প্রয়োজন অনুসারে নিয্ললিখিত 
এক বা একাধিক উদ্দোশ্ঠ সিদ্ধ হওয়া চাই _ 

১। সহগ এরূপ যৌগিক পদার্থ গঠন করবে, 
যা মলমূত্ররূপে শরীর থেকে বিদূরিত হতে 
পারে। . 

২|। সহগ ধাতুকে এমন তন্ততে বহন করে 
নিষে যেতে সাহাধ্য করবে, যেখানে তার অভাব 
রয়েছে। 

৩। সহগ, যে ধাতু রোগ-জীবাণুকে পোষণ 
করে" যৌগিক পদার্থ গঠন করে, তার কর্মক্ষমতা 
লোপ করে দেবে। 

পূর্বে লিভার সিরোসিস রোগে আক্রান্ত 
রোগীর রক্তপাত করিয়ে অতিরিক্ত লোহ! 
নিঃসারণ করা হতো। রক্তপাতের ফলে নতুন 
রক্তকণিকার উৎপত্তি হয়|] সেই রক্তকণিকা 
বিভিন্ন তন্ততে লোহ! টেনে নেয়। কিন্তু অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই এরূপ রক্তপাত বিপদের কারণ হয়ে 
দাড়াতো। লোহার সঙ্গে যৌগিক সংযোজন 
ঘটিয়ে এই রোগের চিকিৎসা কর] যেতে পারে। 
বর্তমানে যৌগিক সংযোজক ডিস-ফেরিঅক্সামিন 
বি (065-061010580011) 9) প্র্জোগে খর 
চিকিৎসা কর] হয়ে থাঁকে। 

তামার বিষক্রিয়ায় মস্তিষ্ষে ট্রমার রোগ হয় 
এবং যকৃতের ক্ষয় সাধন করে। তামার সঙ্গে 
যোগিক পদাঁথ গঠন করতে পাঁরে এরূপ একটি 
গহগ পেনিসিলামাইন (0601011190106) 
সেবনে এসব রোগ থেকে নিষ্কৃতি পায়! যায়। 

কতকগুলি সংক্রামক ব্যাধি, রিউমেটিওড় 


১৬৮ 


আধিরিটিস (01761719000 2107100৭) এবং 
ক্যালারে রক্তে তামার পরিমাণ ছুই বা ততো- 
ধিক গুণ বুদ্ধি পায়। রক্তের মধ্যে জীবকোষে 
প্রয়োজনীয় তামার পরিমাণ হাস পায়। তামার 
সঙ্গে যৌগিক পদার্থ গঠনের সহুগ আযাসপিরিন 
(51)11117) রক্ত থেকে তামা সংগ্রহ করে 
জীবকোষে ফিরিয়ে দেয়। আসপিরিনের পরিবর্তে 
কোন তাঅ-যৌগ প্রয়োগে এ একই উদ্দেশ 
সাধিত হতে পারে। রুগ্ন ইছুরের অন্তঃশিরায় 
তাঁঅযৌগ উন্জেকশন করে দেখা গেছে, অর 
সেরে যায়। কপার সেলিসাইলেট (001)161 
$81151866) ইন্জেকশনে বিশেষ ফল পাওয়া 
যায়। 

সীসাঁর বিষক্রিয়া চিকিৎসার গোড়া পত্বন 
হয় ১৯৫১ সালে ওয়াশিংটন শিশু হাসপাতালে । 
বিষান্ততার ফলে একটি তিন বছরের শিশুর 
মন্তিষ ক্ষতিগ্রস্ত (31817 081088০) হয়। শিশুটিকে 
ক্যালসিয়াম ই ডি. টি. এ যৌগ (0৪101012 
5816 01 ঢু 074) ওষুধ হিসাবে প্রয়োগ 
করায় তিন দিনের মধ্যে সে আরোগ্য লাভ করে। 

কোন তেজস্ক্রিয় মৌলিক পদার্থের দ্বারা 
পাকস্থলী আক্রান্ত হলে আগু চিকিৎসা হিসাবে 
রোগীকে ই মৌলিক পদার্থের সঙ্গে অদ্্রাব্য 
যৌগিক পদার্থ গঠন করতে পারে, এমন সহ্‌গ 
খাওয়াতে হবে। অন্ত্রাব্য ঘৌগিক পদার্থ মলরূপে 
শরীর থেকে নিত হয়। এইভাবে সিজিয়াঁম-১৩৭ 
ও ট্রনসিয়াম-৯*-এর কবল থেকে যথাক্রমে 
প্রসিক্নান ব্লুও সোডিন্লাম এলজিনেটের (9০01010 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শবর্ষ, ওয় সংখ্যা 


21812916) দ্বারা রক্ষ। পাওয়া! যেতে পারে। অধুনা 
9877 0815 21015010  20081701800176 
665৪ 8060০ 2০10) নাঁমে একটি সহনুগ আবিষ্কৃত 
হয়েছে। এই সহগ দিয়ে অতিরিক্ত পরিমাণে 
রেডিও ট্রসিয়াম নিঃসারণ করা যেতে পারে। 
অবশ্ঠ রেডিও ট্রনসিক়াম দেহাভ্যস্তরে প্রবেশ করবার 
অল্প সময়ের মধোই এর প্রয়োগ হওয়া চাই। 
পর্যবেক্ষণ করে দেখা গেছে, 10724-কে 
(1016101)915176 0018101076 1)01768 8০5010 
৪০14) প্রধানতঃ গ্রুটোনিয়াঁম নিঃসারণের জন্তে 
ব্যবহার কর। হলেও সেটা বোঁন টিউমারের 
প্রতিষেধক হিসাবেও কাজ করে। 


যান্ত্রক যুগের আবর্তে মানুষের পরিবেশের 
যথেষ্ট পরিবতর্ন হয়েছে। একদিকে যেমন 
মাঁনবজীবন সুখ-স্বাচ্ছন্্যময় হয়েছে জ্ঞান- 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যথেষ্ট উন্নতি হয়েছে, তেমনি 
আবার জরা, ব্যাধি, দুঃখ-ছুর্শাও বেড়ে গেছে বহু 
গুণে । ক্যালিফোনিয়। ইনষ্রিটিউট অফ টেকনোলজির 
অধ্যাপক ডক্টর পেটারসনের মতে, অদূর ভবিষ্যতে 
ধাতুর বিষক্রিয়া পারমাণবিক অস্ত্র এবং খাছ্যা- 
সমন্যাকেও হার মানাবে । মানবদেহে খাস্তপ্রাণ 
বা ভিটামিনের অভাব আজ এক বিরাট 
সমস্যা আর সে সমস্যা সমাধানের উপায়-_ 


থাগ্ঘপ্রাণ বটিকা। তেমনি আগামী দিনে দীর্থ- 
জীবন লাভের প্রধান অন্তরায় হবে মানবদেহে 
ধাতুর বৈরীম্ুলভ ক্রিয়া, যাঁর প্রতিষেধক হবে 
যৌগিক সংযোজক (010619006 82001 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


মহাজাগতিক রশির সাহায্যে 
পিরামিড সন্ধান 

পুরাঁতান্তিকেরা মনে করেন, মিশরের ফ্যারাঁ ওদের 
প্রক্কৃত সম।ধি-প্রকোষ্ঠগুলি পিরামিডের অভান্তরে 
লোকচক্ষুর আড়ালে থেকে গেছে সাড়ে চার 
হাজার বছর ধরে। উন্নত ধরণের বৈজ্ঞানিক 
যন্ত্রপাতির সাহাঁষ্যে এই অনাবিষ্কত সমাধির 
সন্ধান করা যেতে পারে বলে মাঁফিন বিদ্দানীরা 
মনে করেন। মাঁফ্িন যুক্তরাষ্ট্র ও সম্মিলিত 
আঁরব প্রজাতন্ত্র এক আন্ূর্জাতিক বিজ্ঞানীদল 
নিয়ে একযোগে এই সন্ধানের কাঁজ করবেন। 
গিজেতে অবস্থিত সেফরেনের সুবিশাল দ্বিতীধ় 
পিরামিডের অভ্নস্তরে অনাবিষ্কত সমাধি-কক্ষ 
আছে কিনা, পরীক্ষা করে দেখবার জন্তে তারা 
এক্স-রে পদ্ধতির অনুরূপ একটি প্রক্রিদ্ন৷ প্রষ্োগ 
করবেন এই কাজে এক্স-রে প্রক্রিয়া ঠিক উপযোগী 
নয়। তাই বিজ্ঞানীরা মহাজাগতিক রশ্মিকণা 
বা পরমাঁণবিক কণা পিরামিডের মধ্যে প্রবেশ 
করিয়ে দেবেন। অপর দিকে থাকবে মহাজাগতিক 
রশ্মিকণা-নিধরক যন্ত্র এই রশ্বিকণ| পাথরের 
মত কঠিন বস্ত ভেদ করে গেলে তাঁর তীব্রতা 
অনেক কমে যায়; কারণ কঠিন পাঁথর তার 
অনেকখানি শোষণ করে নেয়। কিন্তু এই 
পাথরের অভ্যন্তরে কোন ফাঁক! জায়গা থাকলে 
রশ্মিকণ। তাঁর মধ্য দিয়ে অতিক্রম করলে তার 
তীব্রতা অনেক বেড়ে যায়। ম্ৃতরাঁং পিরামিডের 
মধ্যে কোন গোপন কক্ষ থাকলে কিছুটা! অংশ 
ফাক থাকবে। রশ্মি এই স্থান অতিক্রম করে 
পিরামিডের অপর দিকে রক্ষিত নিধশরক যন্ত্রে 
গৌছুলে তার তীব্রতা ধরা পড়বে। কাঁজেই 
বিজ্ঞানীরা তখন পিরাঁমিডের অভ্যন্তরে গোপন 
প্রকোষ্ঠের অস্তিত্ব সম্পর্কে নিঃসন্দেহ হুবেন। 


অতঃপর পিরামিডের গান্র তেদ করে এ স্থান 
বরাবর সুড়ঙ্গ খনন করা হবে। এই কাজের 
জন্যে যে বিশেষ ধরণের যন্ত্রের প্রয়োজন হবে, 
বর্তমানে তা নিগিত হচ্ছে ক্যালিফোণিয়ার 
বারককলেতে অবস্থিত লরেন্স রেডিয়েশন লেবরে- 
ট্রীতে। এখানে মঞ্চিন ও আরব বিজ্ঞানীরা 
প্রথমে নকল পিরামিড তরি করে এ যন্ত্র 
পরীক্ষা কবে দেখবেন। তারপর তাঁরা যঙ্রটকে 
নিষে যাবেন মিশরের গিজে শহরে | কয়েক 
মাঁস ধরে যঙ্্রট আবিরাম কাজ করবে । আরব 
বিজ্ঞানীর যন্টির রক্ষণাবেক্ষণের ভার নেবেন 
এবং প্রঠিধিন এর চৌন্বক ফিতাগুলি পরিবর্তিত 
করে দেবেন । কম্পিউটারের সাহাযো প্রাপ্ত তখোর 
বিশ্লেষণ করা হবে কার়রোয়। এই বিজ্ঞানী 
দলের নেতৃত্ব করবেন ক্যালিফোণিয়া বিশ্ববিদ্য।লয়ের 
গবেষক পদার্থবিদ ডাঃ লুইস আলভারেজ এবং 
ক|য়রোর আইন শ্।ম্দ্‌ বিশ্ববিগ্ঠালয়ের পারমাণবিক 
পদার্থবিদ ডাঃ এফ. এল. বেদেউই। 


ভাবীকালের মোটর গাড়ী 


বুটিশ বিজ্ঞানীরা এমন তিনটি আবিষ্কার 
করেছেন, যার ফলে ভাবীকালের মোটর গাড়ীর 
রূপই বদলে ৰাবে। এই তিনটি আবিষ্কার 
হলো--অতি ক্ষুদ্র ব্যাটারী-চাধিত রেডার সেট, 
ইলেকট্রোষ্টযাটিক ক্লাচ (ড:18০0:0950806 ০10০1) 
ও ট্র্যানজিস্টরাইজড ইগ.নিশন সিষ্টেম ([810515- 
01136 1৫1)10101) 5950610) | 

একটি সাম্প্রতিক বিজ্ঞ/ন-প্রদর্শনীতে ডাঃ 
সিরিল হিলশম (রেডাঁর রিসার্চ এস্টারিশমেন্ট 
মেলতার্ন, বুটেন) এক অতি ক্ষুন্্রা্কৃতির রেডার 
সেটের ব্যবহার দেখিয়েছেন। তিনি একটি 
বৈছ্যুতিক ট্রেনে এই রেডার সেট যোগ করে 


১৭৩ 


দেখিয়েছেন, তার সাহ|যো ট্রেনটির গতি, লক্ষ্য 
ইত্যাদি নিয়ন্ত্রিত করা যায়। এথেকে বোঝা 
যার যে, ভবিষতে এই ক্ষদ্রাকৃতির রেডার 
সেট ট্রেন বা মোটর গাড়ীর সঙ্গে যুক্ত করলে 
সামনের বাঁধাবিদ্ব বা কোন বিপদের সম্তাবন। 
ঘটলে স্বয়ংক্রিয়ভাবে গ|ড়ী নিয়ঞ্ত্রিঠ হবে| এপধন্ত 
ক্ষুদ্রাকৃতির রেডাঁর সেট আবিষ্কৃত না হওয়ায় 
এইট জিনিসটা শুধু কল্পনানেইউ ছিল! এর আর 
একটা শুভ ফল হবে এই যে, কুয়াশা ও খারাপ 
আবহাওয়ায় ট্রেন তুর্ঘটন1 অনেক কমে যাবে। 


মোটর গাড়ীর ক্লা্ে ছুটি ডিস্ক এমনভাবে 
সংযুক্ত কর! থাকে, যাতে সে ছুটি একই দিকে 
ঘুরতে পারে । জি. ই. সি-র বিজ্ঞানী ও 
ইঞ্জিশীপ্নারেরা--এই কাজ চাণ্াতে পারে, এমন 
ইলেকট্রোষ্টা।টিক ক্ল।চ ([7100:9517110 0117101)) 
উদ্ভাবন করেছেন। তারা একটি তড়িৎ-অপরিবাহী 
উপাদানে তৈরি বড় ডিস্কের সামনে বিংএব 
আকারে ছয়টি ছে।টি ছেট সেখুলোজ কার্বন 
ডিস্ক রেখে একই ফল পেয়েছেন। এই রকম 
একটি ক্লাচ গবেষণাগারে ১৮ মাস ধরে কাজ 
করছে, কিন্তু যন্ত্রটর কো।নব্ধপ ক্ষতি হয় নি। 


এই ক্লাচ অবশ্য এখনও প্রাথমিক পর্যায়ে 
আছে। এই ক্লাচের একটি সুবিধা এই যে, 
ম্যাগনেটিক ক্লাচের চেয়ে এতে ব্লাঁচ-অন-টাইম 
(ক্লাচ ব্যবহার কর! থেকে ক্রাচ কাঁজ করবার 
সময় ) কম লাগে। 

ইগনিশন পিষ্টেমা উদ্ভাবন করেছে 
আযলডারম্যাষ্টনের আযাটমিক ওয়েপন্স্‌ রিসার্চ 
এষ্টার্রিশমেন্ট। অনেক দিন ধরেই এই 
পিষ্টেম নিষে কাজ হচ্ছিল। এই উদ্ভাবনের ফলে 
কণ্ট্যাক্ট ব্রেকারসএর (001)0506 016521501%) 
ক্ষপ্প ও অন্তান্য ঝঞ্চট থেকে নিষ্কৃতি পাওয়। 
যাবে। উচ্চ বিদ্যুৎ-শক্তি উত্পাদনের জন্তে 
বতানে যে সুদীর্ঘ তার লাগে, তারও 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বধ, ৩য় সংখ) 


প্রয়োজন হবে না ছাড়! জলীয় বাম্পজনিত 
ক্ষতির সম্ভাবনাও থাঁকবে না। 

ফিজিক্স প্রদর্শনীতে বৃটিশ াবজ্ঞান 
দেখিয়েছেন, উপরিউক্ত তিনটি আবিষারের ফলে 
ভাবীকালের মোটর হবে আরও নিরাপদ, নির্ভর- 
যোগ্য ও সম্ভা। 


উধ্বে” প্রেরিত দূরবীক্ষণের সাহায্যে 
নক্ষত্রের সন্ধান 


এই প্রথম পৃথিবীর আবহম'গুলের উপরে গিয়ে 
দূরবীক্ষণের সাহায্যে নতুন তিনটি তারকার 
সন্ধান কর! হয়েছে। গত ১৫ই জুলাই নিউ 
মেক্সিকোর হোয়।ইট স্যাগুস-এর ক্ষেপণাস্ত্র কেন্ত্র 
থেকে এরোবি রকেটের সাহায্যে ৩৩০ পাউগ্ড 
ওজনের যন্ত্রপাতি পৃথিবী থেকে ৯* মাইল উধ্ৰে 
প্রেরিত হয়। পৃথিবীর আবহমগুলের উপরে 
থেকে এ যন্ত্রের সাহাধ্যে অতিবেগুণী আলোতে 
তিনটি নক্ষত্রের সন্ধান করা হয়। এদের একটি 
হলো ভেগা। এটি পৃথিবী থেকে ২৫ আলোক-বর্ষ 
দূরে অবস্থিত। এক আলোক-বর্ধ দুরত্ব বললে 
এক বছরে আলোকরশ্মি যতটা দূরত্ব অতিক্রম 
করতে পারে, তাই বোঝাম্ন। আলোপ্ন গতি প্রতি 
সেকেপ্ডে প্রান ১৮৬৩২৬ মাইল। দ্বিতীয় নক্ষত্রের 
নম ল্যামডাস্করপিয়া ; এর দূরত্ব ২৭৫ আলোঁক-বর্ষ। 
তৃতীয়টি হলো জেটা অফিউকাস; এর দুরত্ব 
পাচ শতেরও বেশী আলোক-বর্ষ। আবহমগ্ডলের 
জন্তে তৃপৃষ্ঠ থেকে এই সকল নক্ষত্র দৃষ্টিগোঁচর 
হয় না। 

এই পরিকল্পনার নমকরণ করা হয়েছে 
ট্যাপ । উৎক্ষেপণ কেন্দ্র থেকে ৫৫ মাইল দূরে 
একটি স্থানে যস্ত্রাঠিসমূহ উদ্ধার করা হয়েছে এবং 
রকেটের সাহায্যে এগুলি পুনরায় উত্বণকাঁশে 
প্রেরণ করা হবে বলে জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও 
মহাকাশ সংস্থার বিজ্ঞানীরা জানিয়েছেন। 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী থিয়োড়োর পি. স্টেটার বলেছেন 


মাচ, ১৯৬৭ ] 


যে, এই পরিকল্পন1 রূপায়ণের ফলে যে সকল তথ্য 
সংগৃহীত হয়েছে, তা বিশ্লেষণ করতে বেশ কয্েক 
মাস লাঁগবে। 


ফলমূল প্রভৃতি খাগছ্যবস্ত সংরক্ষণের 
অভিনব ব্যবন্থ। 


আমেরিকায় ফলমূল প্রভৃতি খাগ্বস্ত সংরক্ষণের 
একটি অভিনব পদ্ধতি সম্প্রতি উদ্ভাবিত হয়েছে। 
এই পদ্ধতিতে ফলমূল বনুদিন টাট্ক। রাখা যায় 
এবং বহুদূরে পাঠাঁলেও পচে নষ্টু হবার কোন 
আশঙ্ক। থাকে না। অক্সিজেনের অবস্থিতির 
জন্তেই যে ফলমুল পেকে পচে যায় ও শাঁকসজ্জী 
নষ্ট হয়, তা অনেকেই জনেন। এই পদ্ধতিতে 
খাছা-সংরক্ষণাগ।রে যে পরিমাণ অঞ্জিজেন 
থাকে, তার শঠকরা] ১ তাগ মাত্র রেখে 
সকলই একটি যঙ্ত্রের সাহায্যে বের করে আন! 
হু এবং অবস্থা অনুযাক়্ী সেখানে নাইট্রেঙেন 
ভতি করা হয়। এ পদ্ধতিতে নাইট্রোজেনের 
পরিমাণ কমানো বা বাড়ানোর ব্যবস্থা আছে। 
এর ফলে এ সংরক্ষণগাপ্ে রক্ষিত খাছ ও ফল- 
মূলের পচন সাময়িকভাবে শিবারিত হয়। 

এই সকল সাঁঞজসরঞ্জাঁম একটি ট্রাকের মধ্যেও 
বপানে। যেতে পাঁরে। কেবল ফলমুল, শ।কসব্জীই 
নয়, মাছ-মাংস ও ফুল নিয়েও পরীগ্চা করে দেখ। 
হয়েছে এবং উল্লেখযোগ্য ফল পাওয়া! গেছে। 
নাইট্রেজেনের মধ্যে রাখবার জন্তে এ সকল 
খাগ্য কয়েক সপ্তাহ পর্যন্ত অধিকৃত থাকে । 

তবে মাফ্চিন কৃষি দপ্তর সংরক্ষণের এই নতুন 
পদ্ধতি সম্পর্কে বলেছেন, এই পদ্ধতির আরও 
উৎ্কর্ষ বিধান প্রয়োজন। এই পদ্ধতির উদ্ভাবক 
এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, টমেটো, ফুটি, খরমুজ ও 
তরমুজ প্রভৃতি ফল সংরক্ষণের জন্তে পাঁকবার 
আগেই তোলা হয়। এখন এ সকল ফল 
একেবারে পাকবাঁর পরেই বাগান থেকে তুলে এনে 
এই পদ্ধতিতে সংরঞ্ষণাগ।রে র।খা যেতে পারে। 


বিজ্ঞান সংবাদ 


১৭১ 


এই পদ্ধতিতে অকালেও অল্পমূল্যে নানারকমের 
ফল পাওয়া যেতে পারে এবং দূরদেশেও পাঠানো 
যেতে পারে। পচে নষ্ট খুবই কম হবে বলে এই 
সকল ফলমূল সম্তাষ পাওয়া বাবে। 


আমেরিকার বেষ্ট ফার্টিপাইজার নামে একটি 
প্রতিষ্ঠানের ইঞ্জিনিয়র ডেভিড ডিক্সন কর্তৃক এই 
যন্ত্রট উদ্ভাবিত হয়েছে। এ প্রঠিঠানটি অক্সি- 
ডেন্টাল পেট্রোলিয়াম কর্পোরেশনেরই একটি 
শাখা । বেছ্ট ফার্টিশাইজারই খাগ্ধ সংরক্ষণের 
এই যষ্্ট টতরি কবেছে। মুক্তরাঁষ্টে আরও 
ছুটি ব্যবসায় প্রঠ্ঠান--ইউনিষন কাঁরবাইড 
কর্পোরেশন ও রেডিও অব আমেরিকা খাগ্চ 
সংরক্ষণের স।জসরগ্জাম ?এগ্রি করে থাকে। 


শিল্পে কৃত্রিম তন্ত্র ব্যবহার 

ফ্য/শনের জণ্ঠেই কৃত্রিম তপ্তর চল, এই কথাই 
অধিকাংশ লোক জানে; যেমন-_নাইলনের 
মোঁজা, রেওন ও টেরিলিনের জামা-কাপড় প্রভৃতি । 
কিন্তু নাইলন, টেরিলিন যে ফাক্টরিব কনভেষ্বর 
বেন্টকে অতিরিক্ত শক্তি জোগায় এবং ফায়ার 
ব্রিগেডের আগুন-নেবানো প|ইপকে জোরদার 
করে, তা কয়জণ জানে? 


বূটেনে প্রস্তত রেওনের অনেকটাই যায় 
মে।টপ গাড়ীর টায়ারের অন্তবাস তরি করতে । 
কেটণুল্ড লিমিটেড কর্তৃক উষ্ঠাবিত বিশেষ রেওন 
দ্রুতগতিতে চলমান টায়ারের সমস্ত ধকল সহ 
করতে পাবে। 

বর্তমানে জ্রুঠ ৮পমান গাড়ীর টায়ারে ও 
বিমানের চাকায় নাইলন ব্যবহৃত হচ্ছে। 
বিমান সব দিক দিয়ে যত হাল্কা হয়, ততই 
ভাঁল। সেদিক দিয়ে বিমানের চাকার পক্ষে 
নাইলন খুবই ভাল। নাইলন খুব শক্ত, উচ্চ 
গতিসম্পন্ন বিমান অবতরণের চাঁপ সহ করতে 
সক্ষম । 


শান ও বিজ্ঞান 


১৭২ 


নাইলন সহজে পচে না। বন্ধুর পথে চলবার 
সময় ভারী গডীগুলির টাঞারের উপরিভগ 
কেটে-ছিড়ে যায়, কিন্তু তাতেও ভিতরের 
কোন ক্ষতি করতে পারে না। মামন্থযের তৈরি 
তম্ত শক্ত, হাক্কা ও সহজে পচনশীল নয়। 
তাই তা দিয়ে নাবিক ও মতস্য-শিকারীদের 
চমত্কার দড়ি, সতা ইতা।দি তৈরি হয়ে থাঁকে। 

ভিতরের স্তাগুপিধ পরম্পর ঘর্ধণে সাধার 5: 
দড়ি সহজে ছিড়ে যায়। বৃটেনে উঠাবিত 
বিশেষ নাইলন ব্যবহাপে এই ক্ষয় রোধ করা 
সম্ভব হয়েছে। 

মানুষের তৈরি তন্ত দিয়ে এখন লগ্ী বা 
রেল ওয়/গনে ব্যবহৃত ত্রিপল ঠৈরি হচ্ছে] 
এই তন্তর সঙ্গে রবার ও প্রাক মিশিয়ে তরল 
পদার্থ বহুনক্ষম ব্য।গ রি করা যেতে পারে। 
এতে সুবিধা হবে এই যে, খালি অবস্থায় 
ব্যাগটিকে ভাঁজ করে রাখা যাঁবে। 


জল তোলবার অভিনব পাম্প 

আমেরিক|র বরো অব মাইন্স, কলার 
গুড়ার সাহাষ্যে উৎপর বিছ্যুৎ-শক্তিতে 
চালিত এক প্রকার অভিনব পাম্প আবিক্ষার 
করেছেন। মোটর গাড়ীতে গা(সোলিনের সাহায্যে 
যেমন বিদ্যুৎ-শক্তি উৎপন্ন হয়, তেমনি এ পাম্প 
চালাঁবার জন্তে কয়লার গুড় থেকে বিছ্বাৎ-শঞ্তি 
উৎপ।দন করা হয়ে থাকে। নীচে থেকে 
উপরে জল তোঁলবাঁর অথবা নলের মধ্য দিয়ে 
জল প্রবাহিত করবার জন্তে এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। 
ব্যুরোর গবেষণগারসমুহে কয়ল| এবং কয়লার 
উপজাত বন্তসমূছের নতুন নতুন ব্যবহার 
সম্পর্কে সর্বদাই পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালানো হয়| 

ব্যুরো! অব মাইন্সের ডিগেক্টর ওয়াপ্টার আর. 
হিবার্ট এই প্রপঙ্গে বলেছেন সম্পুর্ণ ক্রটিশুন্ত 
হলে এটিকে সেচকার্ধে লাগানো যাবে এবং 
খরচও খুব কম পড়বে। খনিগর্ভে যার! কাজ 


[ ২*শ বর্ধ, ৩য় সংখ্যা 


করে, তাঁরা কয়লার গড়াতে বিস্ফোরণের 
বিষয়টি ভাল করেই জানে। এই বিষয়টি 
বহুকাল ধরে পধবেক্ষণ করে অভিজ্ঞতা সঞ্চয়ের 
ফলেই এই পাম্প উদ্ভাবন সম্ভব হয়েছে। 


আইসোটে!পের জাহ।য্যে ক্যান্সার 
রোগ নির্ণয় 
গনফ্ান্সিসকো।প ডাঃ কেনেথ জিং স্কট এবং 
জে. এম, ভেগেল টোকিওতে অনুষ্ঠিত ইন্টার- 
হ্াশগ্তাল ক্যান্সার কংগ্রেসের অধিবেশনে 
ক্য/কস!র রোগের প্রাথমিক পর্যায়ে রুবিডিয়|এ 
আইসোটোপের কার্কারিতার কথা ঘোষণা 
করেছেন। তী।রা যে পর্যায়ে পাকস্থণী ও 
ফুন্ফুসের ক্যান্স।র এই আইসোটোপের সাহ।য্যে 
ধরতে পেরেছেন, এ পথায়ে মামুলী এক্স-রে 
অথব! প্রচলিত অন্তান্ত পদ্ধতিতে তা ধরা পড়ে 
না। এই রোগ নির্ণয়ের এই পদ্ধতিটি সহজ 
এবং এতে খরচও খুব কম পড়ে। 


ড|ঃ স্কট ভে[গেল পরীক্ষা করে 
দেখেছেন, কোন সুস্থ ব্যক্তির রক্ত-কোষের 
রুবিডিয়।ম আইসোটোপ আত্মসাৎ করতে যে 
সময লাগে, কোন ক্যাজসার রোগাক্রান্ত ব্যক্তির 
রপ্ত-কোষ তার ২৭ গুণ কম পময়ে ত) আত্মসাৎ 
করে থাঁকে। গামা-রে শ্পেকট্রোমিটারের সাহাধ্যে 
তাঁরা এই পরীক্ষা চালিয়েছিলেন। বর্তমানে 
যক্ম(রোগ সম্পকে যেমন শ্বাস্থা পরীক্ষার ব্যবস্থা 
পয়েছে, তেমনি ক্যা্পার রোগ সম্পর্কেও ভবিষ্যতে 
রুবিডিয়াম অ।ইসোটোপের সাহায্যে স্বাস্থ্য 
পরীক্ষার ব্যবস্থা হতে পারে। 

গরমাণু-কেন্্রীনের নিউট্রনের হ্রাঁস-বৃদ্ধির 
ফলেই আইসোটোপের সৃষ্টি হয় এবং আইসো- 
টোপের পারমাণবিক ওজন ব্যতীত আঁর সব 
রকম রাসাক্কনিক ধর্ম সর্ধাংশে মৌলিক পদার্থের 
মতই থাকে । 


ও ডাঃ 


মাঁট, ১৯৬৭ | 


বিমানযাত্রায় লেসারের ব্যবহার 
তীব্র লেসার রশ্রির সাহায্যে সুকঠিন হীরার 
মধ্যেও ছিদ্র করা যাপন এবং চোখের অন্ত্রো- 
পচাঁরে বিচ্ছিন্ন রেটিনারও পুনঃসংযোগ সাধিত 
হয়ে থাকে। 
সম্প্রতি মান বিমান বাহিনীর ওহিয়ে।র 
রাইট প্যাটাপ্পন ঘণাটির বিজ্ঞানীদের গবেষণার 
ফলে লেপারকে বিমানযাত্রায়ও ব্যবহার কর! 
হচ্ছে। কোন্‌ পথে গেলে ঝড়ঝাপটা, অন্ত 
কোন বিমানের সঙ্গে এবং ভূঁতলে অন্ত কোন 
কিছুর সঙ্গে সংঘর্ষ হবে না, লেসাঁর ব্যবস্থা 
বিমান চালককে তার নিদেশি দিয়ে থাকে। 
আকারে এটি একটি ছোট দেশলাইয়ের মত। 


দাবানলের বিরুদ্ধে লড়াই 

পৃথিবীর বহু স্থানে দাবানল এক গুরুতগ 
বিপদস্বূপ। বৃটেনে দ[বানলের বিরুদ্ধে লড়াইয়ে 
আঠালো জল (56৪91) ৬৪৩1) নিয়ে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা চলছে। 

সমুত্রের আগাছা! থেকে পাওয়া সোডিয়াম 
গ্যালজিনেটের সঙ্গে জল মিশিয়ে এই তরল 
পদার্ঘটি ছড়িয়ে দিলে গাছ ও পাতায় লেগে 
“থাকবে, গড়িয়ে পড়বে না। 

লগ্ডনের কাছে বোরভ্।ম উড-এর গবেধণা- 
কেন্ত্রে অরণ্য পরিবেশ স্থষ্টি করে আগুন জালিয়ে 
পরীক্ষা! চালানে! হচ্ছে। এলাকার সীমাস্তবর্তা 
গাঁছগুলিকে আঠালো জলের রিবন দিয়ে বেঁধে 
আগুন ধদি আর বিস্তৃত হতে দেওয়া ন! হয়, তাঁহলে 
অগ্নিনির্বাপক দলের কাঁজের অনেক সুবিধা হবে। 


বিজ্ঞান সংবাদ 


১৭৩ 


অনধিকার প্রবেশ রোধ করবার জন্যে 
বৈদ্যুতিক সরঞ্জাম 

কারখানা ব অনুরূপ প্রতিষ্ঠানে প্রবেশ রোধ 
ও প্রস্থান নিরস্ত্রণ করতে বৃটেনে একটি নতুন 
ধরণের পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে । এই পদ্ধতিতে 
পকেট-মাপের প্রাষ্টিকের কার্ডে সাদা চোখে 
ৃষ্টিগ্রাহা নয়, এমন সাঙ্কেতিক ভাষায় লেখা 
থাকে। এই কার্ডগুলি চাবিয় কাজ করে। 

এই কার্ডগুলি দরজা, গেট বা টার্নষ্রাইলে 
লক-ইউনিটগুলিকে বৈদ্যুতিক শক্তিতে পরিচালিত 
করে। এই পদ্ধতিতে এই ভাবে কার্ড-চাবি 
আছে, এমন বাঞ্ছিত ব্যক্তিরা প্রবেশাধিকার 
পাণ ও অনধিকাঁর প্রবেশকারীরা প্রবেশে বাধা 
পান। 

লক-ইউনিটগুলি প্রবেশ পথের মুখে দেরালে, 
চৌকাঠে অথবা ব্র্যাকেটে লাগানো থাকে। 
২৮৬ ইঞ্চি আয়তনের কার্ডে লেখা অবৃশ্ঠ 
সঙ্কেত পাঠ করে লক-ইউনিটগুলি তা কন্টোলে 
ক্যাবিনেটকে জানিয়ে দেয়। কণ্টোল ক্যাবিনেট 
তা বিচার করে গ্রহণযোগ্য বলে মনে হলে প্রবেশ 
পথ উনুক্ত করে দেয়। 

যদি কোন নকল কার্ড ধর! পড়ে, তাহলে 
প্রবেশ পথ উনুক্ত হয় না এবং নিরাঁপত্ত। বিভাগের 
কর্মীরা বিপদজ্ঞাপক সঙ্কেত পান। 

অন্ত পদ্ধতিগুলির সঙ্গে একযোগে কাজ 
করলে “চেকমেট' নামের এই পদ্ধতিতে শিল্পক্ষেত্রে 
অনেক গগুগোলের হাত থেকে রক্ষা পাওয়া 
যাবে। 


পদার্থবিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


১৯১৬ সালের জন্তে পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল 
পুরম্ক।র প্রদান করা হয়েছে খ্যাতনামা ফরাসী 
পদার্থ-বিজ্ঞানী অধ্যাপক আলফ্রেড কান্ত লারকে 
(41060 70950161) 1 পদার্থ-বিজ্ঞানে যে 
অবদানের জন্তে সুইডিশ আযকাডেমি 
তাকে এই সম্মানে ভূষিত করেছেন, সেটি 
“অপটিক্যাল পাম্পিং মেথড? (01১0০8] 100701:176 
10১০) নামে স্থপরিচিত। পরমাণুসমূহের 
মধ্যে হাত্জীয় অনুরণন ([30112117 [09501)81)06) 
পর্যবেক্ষণের জন্যে আলণোক-শক্তির প্রয়োগ সংক্রান্ত 
এই পদ্ধতিটি অতীব জটিল এবং সাধারণ পাঠকের 
কাছে এই বিষয়টির ধারণ! বে।ধগম্য করে তোল! 
খুবই কঠিন। এখানে এই পদ্ধতির মুল কথা 
সাধারণভাবে আলো না করা হবে। 

অধ্যাপক কাস্তল[র কর্তৃ্ণ উদ্ভাবিত এই 
পদ্ধতি অণু-পরমাণুর আভ্যান্তপ্পীণ গঠন নুগ্্ত|বে 
জানবার পক্ষে বিশেষভাবে সহারতা কপে। 
কাস্তলারের এই কাজের হুত্রপাত হ্য তার 
সহকমা ডাঃ জী৷ ব্রসেলের গব্ষণায়। মাফিন 
যুক্তরাষ্ট্রে গবেষণাকাঁলে ডাঁঃ অরসেল সর্বপ্রথম 
লক্ষ্য করেন, আলোক-শক্তি প্রয়োগ করে 
উত্তেজিত পরমাণুর চৌহ্ক অনুরণন পর্যবেক্ষণ করা 
যায়। অধ্যাপক কাস্তলার পদার্থের মৌলিক 
অবস্থার ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি সব্প্রাসারিত করেন। 
১৯৫* সালে 'জুর্ণাল দ্ধ ফিজিক' পত্রিকায় 
“অপটিক্যাল পাম্পি, প্রোসেস (0906০2] 
[00201)1060190655) শিরোনাম তিনি 
একটি প্রবন্ধ প্রকাশ করেন। এই প্রবন্ধে তিনি 
বলেন, তীব্র আলোকে পরমাণুসমূহকে রেখে 
যদি বথাযথভাবে সমবতিত 
করা হয়, তাহলে পরমাণুসমষ্টির 
গুরুত্বপূর্ণ পরিবর্তন ঘটে । 


(109191156) 
বিন্তাসে 


আমরা জানি, কোন অবস্থায় পরমাণুসমষ্টি 
কিতাবে খিশ্যন্ত হবে, সেট! নির্ভর করে পরমাণুর 
স্তর ও তার দেশ-ধর্মের (৩07691 10101961613) 
উপর। এই ব্যাপারে পরমাণুর চৌন্বক ভ্রামক 
(10£176010  1701781)0) এবং তাদের গতীত্ব 
আামকেরও (101779010 1)010161)1) প্রভাব আছে। 

আমরা জানি, পরম1ণুর নিউক্লিষাসের চার ধারে 
ইলেকট্রনগুণি বিভিন্ন শক্তি-স্তর অনুযায়ী বিভিন্ন 
দূরত্বে অবস্থান করে। ইলেকট্রনগুলি যখন 
শক্তি লত করে বা হারিয়ে এক শক্তি-স্তর থেকে 
অন্য স্তরে লাফিয়ে চলে যান, তখন আলে'ক 
শোষিত বা নির্গত হয়। আবার ইলেকট্রনের 
ম্পিন (91১17) অনুযায়ী শক্তি-স্তরগুলি 'শুঙ্গা স্তরে" 
বিভক্ত | এছাড়া বাইরের চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রভাবে পরমাণুর চৌম্বক ক্ষ বিভিন্ন ভাবে 
বিন্যস্ত হলে বিডির 'জীম্যান-স্তরের (2660001) 
1০৬০1) শ্ষ্টি তন্ন! এপপর আব।র পরমাণু 
চৌহ্বক ভ্রামক ও ৩ার নিউক্লিয়সি জ।মকের পারম্পর্য 
অনুযায়ী “অতি হুম স্তর (7919215.6  50010- 
(01০) সৃষ্টি হয়। এই অি সুম্স স্তরগুলি পরম্পরের 
খুব কাছাকাছি থাকে । কিন্তু স্বাভাবিক অবস্থায় 
এই স্তরগুলি একট! নিদিষ্ট ব্যবধানে থাকে, 
পক্ষান্তরে জীম্যান ব্যবধান রচিত হয় পরমাণুর 
উপর আরোপিত চৌন্বক ক্ষেত্রের মান অন্ুযায়ী। 
অপটিক্যাল পাম্পিং পদ্ধতির সাহাঁষ্যে বিভিবর 
স্তরে পরমাণুর সংখ্যার পরিবর্তন ঘটাঁনে। যেতে 
পারে, অর্থাৎ কোন এক শক্তিস্তর থেকে উচ্চ 
বা নিম্নমানের শুরে পরমাণুগুলিকে আনা যেতে 
পারে। যেমন ধর। ঘাক, কোন এক শুরে 
শতকর1] ৫* ভাগ পরমাণু আছে এবং অপর 
একটি স্তরে আছে বাকী ৫€* ভাগ (সাধারণতঃ 
যা হয়ে থাকে )। এখন অপটিক্যাল পাম্পিং 


মার্চ, ১৯৬৭ ] 


পদ্ধতির সাহাষ্যে পরমাণুর সংখ্যার পরিবতন 
ঘটিয়ে একটি স্তরে শতকরা ২০ ভাগ পরমাণু ও 
অপর স্তরে শতকরা ৮* ভাগ পরমাণুর বিস্তাঁস 
কর! যেতে পারে। আরও সরল ভাষায় ণলতে 
গেলে, কোন এক স্তরে পরমাণুর সংখ্যা বাড়ানো 
ও অপর স্তরে কমানো যেতে পারে, অথবা 
উদ্টোভাঁবে এক স্তরে পরমাণুর সংখ্যা কমানো 
ও অপর স্তরে বাড়ানো যেতে পারে। কারণ 
বৃত্ব।কারে সমবততিত আলোকের (0100019115 
[701911560 1101)0 একমুখীকরণের (0:15206- 
(107) পরিবতর ঘটলে পাম্পিং পদ্ধতিও বিপরীত 
দিকে সঞ্চালিত হয়। 


এখন পরমাণুর সমাবেশে (যেমন কোন 
গ্যাসের পরমাণুর ক্ষেত্রে) জীম্যাঁন স্তর অন্ুযাস্নী 
দেশে (3১৪০০) পরমাণুর চৌম্বক অক্ষ পরিবর্তিত 
হত! তখন পরমাণুগুলি সমবতিত হবার ফলে 
গ্যাসটি চৌহ্বক ধর্ম প্রাপ্ত হয়। 


পটাশিয়।ম, রুবিডিয়ম ও পিজিয়াম প্রভৃতি ক্ষাপীত 


সোডিয়াম, 


পদার্থের পরমাণুর ক্ষেত্রে এটি লক্ষ্য কগা গেছে। 
অধ্যাপক কাস্তলার ও তার সহযোগীরা দেখিয়ে- 
ছেন যে, অপটিক্যাল পাম্পিং পদ্ধতির সাহায্যে 
পরমাণুর নিউক্রিগ্লাসেরও একমুখীকরণের পরিবতন 
ঘটাঁনে যায়। পারদ ও ক্যাডমিয়াম পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসের উপর পরীক্ষা চালিয়ে তারা এটি 
লক্ষ্য করেন। 

উপরিউক্ত আলোচন! থেকে উপলব্ধি কর! যায় 
যে, এই অপটিক্যাল পাম্পিং পদ্ধতি প্রধানতঃ 
নিউক্লীয় পদার্থ-বিজ্ঞানীদের কাঁছেই বিশেষ 
আগ্রহের বিষয়। কারণ এই পদ্ধতির সাহায্যে 
হিলিয়াম-৩ পরমাণুর নিউক্লিয়াসের অক্ষের একমুখী- 


পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


১৭৫ 


করণের পরিবত'ন ঘটানো গেছে। এভাবে 


পরিবতিত হিলিয়াম গ্যাস নিউক্লীয় পদার্খ- 
বিজ্ঞান সংক্রান্ত পরীক্ষায় সমবততিত লক্ষ্যবস্ত 
হিসাবে ব্যবহৃত হতে পারে। এখানে একটা 
প্রশ্ন উঠতে পাঁরে- গ্যাসীয় অবস্থায় পরমাণু 
বা নিউক্রিগাস যখন পরিবতিত হয়, তখন 
যদি গ্যাল থেকে আলোক সরিয়ে নেওয়া হয়, 
তাহলে কি হবে? গেছে, এক্ষেত্রে 
তাদের স্বাভাবিক পর্যায়ে 


দেখা 
অক্ষগুলি ক্রমশঃ 
ফিরে আসে । স্বাতাবিক পর্যায়ে ফিরে আসবার 
এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় “রিল্যাকসেশন 
(73619901019) | কিভাবে এই প্রক্রিয়া সম্পাদিত 
হয়, তার ব্যাখ্যা বিজ্ঞানীরা দিয়েছেন। তারা 
বলেন, পরমাণুগুলি আধারের ( কাঁচ বা ম্ফটিক- 
নিমিত )গ।য়ে আঘাত করে। এক সময় ভাধা 
হতো, পরমাণুগুলি আধাঁরের গায়ে ধাকা থেয়ে 
আবার ফিরে আসে । কিন্তু এখন জান গেছে, 
অনেক ক্ষেত্রেই তা হয় না। এখন ভাবা হয়, 
অত্যল্প সময়ের জন্তে পরমাণুগুলি আধারের গায়ে 
লেগে থাকে । আধারের সঙ্গে পরমাণুর এই 
ধাকার গোড়ায় ঘটে অবশোঁষণ (05010001)) 
এবং তাঁরপর হয় বাম্পীভবন (2৬810180102) | 
এক সেকেণ্ডের ১৭ লক্ষ ভাগের একভাগ সময়ে 
এটা ঘটে যাঁয়। কিন্তু নিউক্লীত্ পদার্থ-বিজ্ঞানের 
বিচারে এই অত্যল্প সময়ও হচ্ছে “অতি দীর্ঘ” সময় | 
এই সময়ের আবার তারতম্য ঘটে আধারগাত্ের 
তাপমাত্রা ও প্রকৃতি অন্থযায়ী। যখন কোন 
আধারগাত্রে কোন কিছু প্রলেপ মাখানো হুয, 
তখন পরমাণুর লেগে থাকবার সময় পরিবতিত 


হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা য|য়ঃ। যদি আধারগাত্রে 


১৭৬ 


প্যারাঁফিন বা সিলিকনের একট! প্রলেপ দেওয়া 
হয়। তাহলে সংশ্রি্ট সময় কমে যাবে এবং 
হবে দীর্ঘতর। এই 


রিল্যাকসেশনের সময় 


ধরণের ঘটনা! পদার্থ ও রসারন বিজ্ঞানীদের 


কাছে বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ । 


কিন্তু সাধারণ লোকের কাছে এই বিষটির 


গুরুত্ব ব্যাখ্যা করা কঠিন। তবে এই জটিল 
বিষয়টি ইতিমধ্যেই নানা 


এই পদতির 


উল্লেখযোগা কাজে 


লাগানো হয়েছে। উপর তিত্তি 
করে ফ্রান্সে অপিকা।ল পাম্পিং ম্যাগনোঁমিটার 
(0001081 10010191100 10981700)6061) নিথিত 
হয়েছে। এই যঙ্ত্রট ওজনে যেমন হাঁক্ষা, তেমনি 
সহজে বহুনও করা যাঁষ়। বিমান থেকে ফ্রান্সের 
চৌম্বক মানচিত্র প্রস্ততের কাঁজে ভু পদার্থবিজ্ঞানীরা 
এই যন্ত্র ব্যবহার করেছেন। এই যন্ত্রের সাহাঁষ্যে 


এমন কয়েক রকম আকরিকের স্তর সনাক্ত করা 
গেছে, তৃগর্ডে যাদের অস্তিত্ব চৌম্বক ক্ষেত্রে 
বলরেখার পরিবত্নের দ্বারা ধর। যাঁয়। এক নতুন 
ধরণের পারমাণবিক ঘড়ি৪ এই পদ্ধতিতে নিগ্িত 
হয়েছে, যাঁর সময়ের নিভূ্লতা অতুলনীয় । তবে 
কাস্তলাঁর পদ্ধতির সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ও উল্লেখ- 
যোগ্য প্রয়োগ হচ্ছে লেসার ও মেসারের ক্ষেত্রে । 


অধ্যাপক কাস্তলার এককভাবে নোবেল 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শবর্ধ, ৩য় সংখ্যা 


পুরস্কার পেয়েছেন। কিন্ত তাকে পুরস্কার দেবাএ 
সমর সুইডিশ আযাকাডেমি ডাঃ জা? ব্রসেলের 
করায় অধ্যাপক কান্ত লার 
তিনি বলেছেন, তাদের 


কথা বিবেচনা ন| 
দুঃখিত হয়েছেন। 
ছুজনকে যৌথভাবে নোবেল পুরস্কার দেওয়া 
উচিত ছিল। 


স্থলভ উদর হৃদয়ের পরিচয় পাওয়া যায়। 


এই মন্তব্য থেকে তর বিজ্ঞানী- 


অধ্যাপক কান্তলার ১৯০২ সালে জন্মগ্রহণ 
করেন। তিনি বঙখানে “একোশ নর্মেল স্থুপিরিওর' 
প্রতিষ্ঠানের পদার্থ-বিজ্ঞাণ গবেষণাঁগারের বর্ণালী- 
বীক্ষণ বিভাগের প্রধান। সালে তিনি 


ফ্রান্সের বিজ্ঞান আকাডেমির সদন্য নির্বাচিত 


১৯১৪ 


হন এবং তার পূর্বে আযকাডেমির গ্র্যাণ্ড প্রিক্স 
লাভ করেন। প্যারীর পৌঁর কর্তৃপক্ষ তাকে 
গ্রযাণ্ড প্রিক্স দিয়েছেন। আমেরিকার অপটিক্যাল 
সোসাইটি তাকে মীজ. পদক এবং ফ্রান্সের 
জাতীয় বৈজ্ঞানিক গবেষণ। কেন্দ্র তকে স্বর্ণপদক 
প্রদান করেছেন। লোভেন, পিসা এবং অক্স- 
ফোর্ড বিশ্ববিগ্ভালয় তাঁকে সম্মানস্থচক ডক্টরেট 
ডিগ্রীতে ভূষিত করেছেন। বিদেশের একাধিক 
বিজ্ঞান আযাঁকাঁডেমি ও সে|সাইটির সদস্তপদে তিনি 


নির্বাচিত হয়েছেন । 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
দণুর 


তান ও বিজ্ঞান 


মাত ১৯৬৭ 


২০শ বষ ৬ ৩য় সাঙখখা 


নিজ গবেমণাগারে অধ্যাপক আলফ্রেড কান্তলার। 
ইনি ১৯৬৬ সালে পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার লাত করেছেন 





পেনিনিলিন আবিষ্কারের ইতিহাস 


১৮৮১ সালের যে সময়ের কথা বলছি, তখন আধুনিক চিকিংসা-বিজ্ঞান জন্ম 
নিচ্ছে; কিন্তু পরিপূর্ণ আকার তখনও লাভ করে নি। ফরাসী বিজ্ঞানীলুই পান্তর 
গবাদি পশ্ডর উপর পরীক্ষা চালিয়ে টাক! দেবার উপকারিতা প্রমাণিত করেছেন। 
কিন্তু তখনও পর্যস্ত তা সম্পূর্ণ স্বীকৃতি লাভ করে নি। পাস্তরের ছাত্র মেচ.নিকফ রক্তের 
ভিতর শ্বেতকণিক] (1১860905563) আবিফার কব্নে, যাদের কাজ হলো! দেহের 
অভ্যন্তরে দূষিত জীবাণুগুলিকে আক্রমণ করে ধ্বংস করা। কিন্তু একট প্রশ্ন সর্বদাই 
থেকে গেল যে, এই শ্বেতকণিকাগুলির জীবাণুধংসী ক্ষমতা থাকলেও দেহকে 
বাইরের আক্রমণ থেকে রক্ষা করবার ক্ষমতা তাঁদের খুবই কম। শ্বেতকণিকাগুলি 
নির্দিষ্ট পরিমাণে রক্তের সঙ্গে মিশে আছে এবং তাদের ক্ষমতাও নির্দিষ্ট। তাই যখন 
দেহে এই কণিকাগুলির অভাব পড়ে অথবা অসংখ্য পরিমাণ জীবাণু যখন দেহকে বাইরে 
থেকে আক্রমণ করে, তখন এর! তাঁদের প্রতিয়োধ করতে পারে না। অনেক দিন 
পর্যন্ত এই সমস্যার কোন সমাধান হয় নি। পর পর ছুটি ভয়াবহ বিশ্বযুদ্ধে হাজার 
হাজার আহত সৈনিক ও নাগরিক বাইরের দুষিত জীবাণুর আক্রমণ থেকে নিস্তার 
পায় নি-_-কেন না, ক্ষতস্থানে পচন নিবারণের জন্যে কোন প্রতিরোধক ওষুধ তখনও 
আবিষ্কৃত হয় নি। পেনিসিলিন আবিষ্কার করে এই কাজ সমাধা করলেন সার আলেক- 
জাণ্ীর (ফ্লুমিং। পেনিসিলিনের প্রধান কাঁজ হলো রক্তের ভিতর শ্বেতকণিকাগুলিকে 
যথেষ্ট প্রতিরোধক শক্তি যোগান দেওয়া, যাতে এরা সহজেই বাইরের আক্রমণ 
প্রতিরোধ করতে পারে এবং দেহ সহজে বহিঃশত্রর দ্বারা আক্রান্ত হতে পারে ন৷ 
বা ক্ষতস্থানে পচন ধরে না । তাছাড়৷ রক্তের শ্বেতকণিকাঁগুলিতে এমন এক স্থিতিশক্ত 
প্রদান করে, যাতে ভবিষ্যতের যেকোন রকম আক্রমণ সন্বন্ধে নিশ্চিন্ত থাক! যায়। 


পেনিমিলিন আবিষ্কার এ-যুগের সবচেয়ে বিন্ময়কর অবদান। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের 
সম্কটময় মুহুর্তে দিনের পর দিন অক্লান্ত পরিশ্রম করে সার আলেকজাগার ফ্লেমিং 
কিভাবে মানুষকে দুষিত জীবাণুর আক্রমণের হাত থেকে বাঁচাবার এক অদ্ভূত 
প্রতিরোধক শক্তি আবিষ্কার করেন, তা ভাবলে সত্যই আশ্র্য হতে হয়। 
ইতিহাসের বিচিত্র গতিপথে মানুষের ঠিগ্তাধারা কি রকম বিভিন্ন খাতে প্রবাহিত হয়, 
ত। এই সব অনুধাবন না৷ করলে বোঝা যায় না। 

সার আলেকজাগার ফ্লেমিং ১৮৮১ সালে আয়ারশায়ারের ডারভেলে জন্মগ্রহণ 
করেন। ছোটবেলায় তিনি চার মাইল দূরে গ্রামের এক স্কুলে পড়তেন। বাল্যকাল 


১৭৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, ৩য় সংখ্য। 


থেকেই অসাধারণ অধ্যবসায় এবং ধৈর্য তাকে পরবতর্খ কালে মহিমামণ্ডিত করেছিল। 
স্কুলের পাঠ শেষ করে তিনি চৌদ্দবছর বয়সে লগুন যাত্রা করেন। তারপর তিনি 
এক জাহাজী কোম্পানীর অফিসে কেরাণীর কাজ আরম্ভ করেন। এই সময়েই তিনি 
কার্ষোপলক্ষে সেন্ট মেরী মেডিক্যাল কলেজের সঙ্গে যুক্ত হন এবং চিকিৎসা-বিজ্ঞ'ন 
অধ্যয়ন করেন। তিনি টাইফয়েডের প্রতিরোধক টীকার আবিষ্র্তা ভাঃ রাইটের 
কাছে প্রথম কাজে নিযুক্ত হন এবং আট বছর তার গবেষপাগারে জীবাণু-বিজ্ঞান 
সম্বন্ধে গবেষণ। করেন। এই সময় তিনি প্রচণ্ড পরিশ্রম করতেন। ঘণ্টার পর ঘণ্ট' 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে রক্তের জীবাণু পরীক্ষা! করতেন। তার প্রধান উদ্দেশ্য 
ছিল এমন এক রাসায়নিক পদার্ণ বের করা, যার কাজ হবে রক্তের 1788০9০566- 
গুলিকে সতেজ করা। 

এরপর ফ্লেমিং এক সৈনিক হাসপাতালে যোগ দেন। প্রথম বিশ্বযুদ্ধ তখন 
সবে স্বুরু হয়েছে। যুদ্ধে আহত সৈনিকদের এখানে চিকিৎসার জন্যে পাঠানো হতো?, 
কিন্ত তাদের বেশীর ভাগকেই বাঁচানো সম্ভব হতো না-_কেন না, বাইরের ধূলাবালির 
সংস্পর্শে ক্ষতস্থান বিষাক্ত হয়ে উঠতো । এভাবে প্রায় সাত লক্ষ লোককে জীবনদান 
করতে হয়েছে । চিকিৎসা-বিজ্ঞান তখন অত্যন্ত অনুন্নত ছিল এবং এর কোন প্রতিকার 
কর! তখনও সম্ভব হয় নি। ফ্লেমিং এবং ডাঃ রাইট দুজনেই কার্বলিক আযাদিভ জাতীয় 
রাসায়নিক প্রতিরোধক ব্যবহারের পক্ষপাতী ছিলেন না। তাদের ধারণ। ছিল, এই রকমের 
ওষুধ বেশীর ভাগ সময়েই জীবাণুকে বাড়তে সহায়তা করে। তারা চিন্তা করতে 
লগলেন-_-এঘন কোন জ্িনিষের দরকার, যাতে 0158£০০5৮-গুলি বাড়তে পারে 
ও প্রচুর জীবনীশক্তি পায় এবং যার সাহাঁষ্ে বাইরের জীবাণুর ধ্বংস সম্ভব হতে পারে। 

এরপর ফ্রেমিং আবার সেপ্ট মেরীতে ফিরে গেলেন এবং সেখানে আবিষ্কার 
করলেন যে, জীবদেহের পেশীর মধ্যে এমন একটি পদার্থ আছে, যেট। বাইরের 
জীবাণুগুলিকে সহজেই দ্রবীভূত করতে পারে। তিনি এর নাম দিলেন লাইসোজাইম 
(,5502510) এবং দেখালেন যে, দেহের অভ্যন্তরে এটি বিভিন্ন মাত্রায় বিছ্ভমান। 
তিনি প্রাকৃতিক প্রতিরোধক শক্তির উপর বিশ্বাসী ছিলেন এবং প্রচার করলেন যে, এই 
লাইসোজাইমগুলিও এক রকমের প্রাকৃতিক প্রতিরোধক, যেগুণি রক্তের চ1)880০- 
গুলির কোন রকম ক্ষতি না করে বাইরের জীবাণু ধ্বংস করতে পারে। যদিও 
লাইপোৌজাইম পরবর্তা কালে বিশেষ কাজে আসে নি, তবুও এ সময়ে এই আবিষ্কার 
তাকে একজন প্রখাত চিকিংস-বিচ্ঞানী হিসাবে স্বীকৃতি দিয়েছিল। 

এরপর ১৯২৮ সালে তিনি লগুন বিশ্ববিষ্ভালয়ের জীবাণু-বিজ্ঞানের অধ্যাপক 
নিযুক্ত হন। এখানে তিনি পরীক্ষ। করবার জন্তে কতকগুলি কাচের প্লেটে ছত্রাক- 
জাতীয় ্টাফাইলোককাদ তৈরি করেন এবং অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখবার সময় 


মার্চ, ১৯৬৭ ] পেনিসিলিন আবিষ্কারের ইতিহাস ১৯৯ 


লক্ষ্য করেন-যে সব প্লেট ইতিমধ্যেই বাতাসের সংস্পর্শে এসে গেছে, তার একটি মধ্যে 
এক রকমের ছত্রাক জন্মেছে--যা থেকে নিঃস্থত পদার্থ সহজেই জীবাণু ধংস করতে পারে। 
ফ্লেমিং এর নাম দিলেন পেনিসিলিন। এরপর তিনি এ জীবাণুরোধক পদ্দার্থ আলাদ। 
করেন এবং প্রমাণ করেন যে, লাইসোজাইমের মতই এটি একটি রোগ-প্রতিরোধক 
প্রাকৃতিক বস্ত এবং এর ক্ষমত1] অনেক গুণ বেশী । কিন্তু তখন পেনিসি লন ব্যবহারের 
সবচেয়ে অস্থুবিধা াড়ালে। এই যে, এটি অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 


এর শোধন দরকার। 
হূর্ভাগ্যবশতঃ ফ্লেমিং রসায়নবিদ্যায় অনভিজ্ঞ ছিলেন, তাই তার পক্ষে 


এই বিষয়ে আর অগ্রসর হবার অসুবিধা ছিল। তিনি তার এই গবেষণার সমস্ত ফলাফল 
একটি ডাক্তারী পত্রিকায় প্রকাশ করেন এবং কিভাবে এর উন্নতিসাধন করা যায়, তারও 
এক মোটামুটি খসড়া দিলেন। ইতিমধ্যে অক্সফোর্ড বিশ্ববিদ্াালয়ের অধ্যাপক লর্ড 
ফ্লোরি এবং ই. চেন প্রমুখ বিজ্ঞানীরা এই রকমই একটি প্রাকৃতিক প্রতিরোধকের সন্ধান 
করছিলেন। তারা ফ্রেমিংয়ের পেনিনিলিন আবিষ্কারের কাহিনী পড়ে ফ্লেমিংয়ের 
নির্দেশিত পদ্ধতিতে পেনিসিলিন তৈরি করতেন এবং ফ্লোরি সেটা বিভিন্ন প্রাণীদেহের উপর 
প্রয়োগ করে পরীক্ষা চালাতেন। কিন্তু পেনিসিলিন অতান্ত ক্ষণস্থায়ী বলে এই 
রকম পরীক্ষ। চালানে৷ অন্ুবিধাঁজনক এবং সর্বোপরি একে ঘনীভূত করা আর এক ছুরহ 
কাজ ছিল। উচ্চতাপে এর ঘনীভবন সম্ভব নয়, তাই নিয়তাপে একে কঠিন পদার্ধে পরিণত 
করে আলাদা কর! হতো। এভাবে তার। কাদার মত ঈষৎ বাদামী রঙের গু'ড়া 
পেনিনিলিন পেলেন এবং একে ৫* লক্ষ গুণ তরল করে ইছুরের উপর পরীক্ষা চালালেন। 
প্রথম প্রথম তারা মনে করতেন ঘে, এই বাদামী রঙের গুঁড়ার মত পদার্থ টাই বিশুদ্ধ 
পেনিলিলিন, কিন্ত পরে যখন আরও শোধন কর। হলো, তখন এক প্রকার সাদ 
গুড় পাওয়া গেল। প্রকৃতপক্ষে পূর্বের পেনিনিলিনের মধ্যে খুব বেশী পরিমাণ 
অবিশুদ্ধ পদার্থ ছিল। 

১৯৪০ লালের ২৬শে মে, শনিবার ৮টি ইছুরের উপর প্রথম পরীক্ষা চালান ডাঃ 
হিটলী ও ডাঃ ফ্লোরি। এদের প্রত্যেকের দেহে প্রথমে ইন্জেকসন দিয়ে বিষাক্ত 
রোগ বীজাণু প্রবেশ করিয়ে দেওয়া হয়। তারপর রোগাক্রাস্ত ইছ্রগুলির মধ্যে চাঁরটিকে 
পুরামাত্রায় পেনিনিলিন দেওয়া হয়। ছুটিকে কিছু সময় অস্তর অস্তর ইন্জেকসন কর! 
হতে থাকে আর শেষ ছটিকে রোগাক্রান্ত অবস্থাতেই বিনা! চিকিৎসায় রাখা হয়। 
পরদিন সকালে দেখা গেল যে, যে ছুটিকে ইন্জেকশন দেওয়! হয় নি, সে ছুটি মারা 
গেছে আর অপর ছয়টির মধ্যে যেগুলিকে পুরামাত্রায় পেনিসিলিন দেওয়। হয়েছিল, ভার! 
€ধশ সচেতন ও সজীব রয়েছে। বাঁকী ছুটি জীবিত আছে, কিন্তু সম্পূর্ণ রোগমুক্ত নয়। 

তাদের এই পরীক্ষ! [06 19109 পত্রিকায় প্রকাশিত হুলো। ফ্লেমিং 


১৮০ জান ও বিজ্ঞান | ২*শ বর্ষ, ও সংখ্যা 


পেনিমিলিনের আশ্চর্যজনক সাফল্যে আনন্দে আত্মহার1 হয়ে ছুটে এলেন অক্সফোর্ডের 
গবেষণাগারে । এবারে মানুষের উপর পরীক্ষার পাল]। কিন্তু তখন তাদের হাতে 
খুব কম পরিমাণই পেনিপিলিন অবশিষ্ট ছিল। ডাঃ ফ্রোরি অক্সফোর্ডের ৪৩ বছর 
বয়স্ক এক পুলিশের দেহে প্রথম পরীক্ষা! চালান। গোলাপ তুলতে গিয়ে লোকটির 
মুখের কাছে একটু কেটে যায়। সেটাই বিষাক্ত হয়ে সারাদেহে ছড়িয়ে পড়ে । সৰ 
রকম সম্ভবপর উপায়ই অবলম্বন করা হলো) কিন্তু রোগের কিছুমাত্র উপশম হলো 
না। রোগীর চোখ-মুখে তখন মৃত্যুর ছাপ নুস্পন্ঠ। এই অবস্থায় ডাঃ ফ্লোরি তাকে 
২০০ মিলিগ্রাম পেনিসিলিন ইন্জেকলন দিলেন। এরপর প্রতি তিন ঘন্টা অস্তর 
১০০ মিলিগ্রাষম করে পেনিনিলিন দেওয়া হতে লাগলে।। এক দিনের মধোই রোগার 
উন্নতির লক্ষণ দেখা গেল। ক্ষতস্থান ক্রমশঃ শুকাতে আরম্ভ করলো! এবং চোখে 
পু'জ জমা বন্ধ হলো। পাঁচ দিনের ভিতর রোগী বিছানায় বসে খাবার খেতে 
পারতে! | কিন্তু ছর্ভাগ্যবশতঃ ইতিমধ্যেই সমস্ত পেনিসিলিন নিঃশেষ হয়ে গিয়েছিল; 
তাই রোগীকে আর বাঁচানো সম্ভব হলো না। ডাঃ ফ্লোরি এতে অত্যন্ত বিচলিত 
হলেন এবং স্থির করলেন, পরবতা পরীক্ষা! কোন শিশুর উপরে চালানে। হবে, যাতে কম 
পরিমাণ পেনিমিলিন লাগে। 

এরপর একটি চার বছর বয়সের ছেলের উপর পরীক্ষা চালানো হলো। রক্তে 
বিষাক্ত জীবাণু সংক্রামিত হওয়ায় এর বাঁচবার আশ! ছিল না। ডাঃ ফ্লোরি একে 
পেনিসিলিন ইন্জেকসন দ্িলেন। এই সময়ে অবশ্য যথেষ্ট ওষুধ হাতে ছিল। কয়েক 
দিনের মধ্যেই রোগী ক্রমশঃ স্ুঙ্থ হতে থাকে--বলতে, দাড়াতে-_ এমন কি খেলা পর্যস্ত 
করতে পারতো । হঠাৎ পাঁচ দিনের দিন মাথার একটি হূর্বল রক্তবাহী নালী ফেটে 
গিয়ে তার মৃত্যু হয়। পর পর পেনিসিলিনের নানারকম উন্নতিসাধন করা হয় এবং 
প্রচুর পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে প্রায় সব ক্ষেত্রেই এর কার্যকারিতা প্রমাণিত হয় । 

পেনিসিলিন চিকিৎলা-জগতের এক অমূল্য সম্পদ । দ্বিতীয় মহাযুদ্ধে বু আহত 
সৈনিক এবং নাগরিক এর দ্বারা উপকৃত হয়েছে । এই কৃতিত্বের জন্যে সার আলেক- 
জাণার ফ্লোমিংকে ১৯৪৪ সালে নাইট এবং ১৯৪৫ সালে চিকিৎসা-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 
দিয়ে সম্মানিত কর! হয়। কিন্তু এই পৃথিবীব্যাপী বিরাট খ্যাতি এবং অকু্ স্বীকৃতি ডাঃ 
ফ্লেমিকে কোন দিন কর্তব্য পথ থেকে বিচ্যুত করতে পারে নি। তিনি নিরহস্কারী 
অমায়িক পুরুষ ছিলেন এবং প্রাকৃতিক শক্তির উপর তার অগাধ বিশ্বাম ছিল। নোবেল 
পুরস্কার বিতরণী সভায় তাই তিনি বলেছিলেন-_-“[ 010 200 00 ৪056171)8. ৪০6 
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উনবিংশ শতকের গোড়ার দিকে (১৮১৬) এক শীতের সকালের কথা। 
প্যারিসের নেকার হাসপাতালে প্রাতঃকালীন পরিদর্শন শেষ করে তরুণ ফরাসী চিকিৎসক 
একটু বেড়াবার জন্তে বাগানের দিকে এষ্জলেন। হঠাৎ তাঁর নঙ্গরে পড়লো ক্রীড়ারত 
ছুটি শিশুর দল। একদল একটি ঢে'কির একপ্রান্তে হাতুড়ী দ্রিয়ে আওয়াজ করছিল 
আর অন্ত দলটি অপর প্রান্তে কান পেতে তা শুনছিল। চিকিংসক কয়েক 
মিনিট ধরে তাদের লক্ষা করলেন। তাঁর অনুসঞ্ধিং্ব মন এক বৈজ্ঞানিক তথ্যের 
সন্ধান পেল। তক্ষুনি তিনি ফিরে এলেন হাসপাতালে । নিজের পড়বার টেবিলে 
বসে বড় একটি কাগজ গোল করে পাকিয়ে এক মুখ কানে ধরে অপর মুখ টেবিলের 
উপর রাখলেন। তারপর পেন্সিল দিয়ে টেবিলে আওয়াজ করতে লাগলেন। পেন্সিলের 
আওয়াজ তার কানে বেশ জোরে বাজতে লাগলে।। এথেকে তিনি হাংস্পন্দন 
শোনবার যন্ত্র আবিষ্কারের সন্ধান পেলেন। এই তরুণ ফরাপী চিকিৎসকের নাম 
রেনি থিয়োফাইল লায়েনেক। এই সময়ে নেকার হাসপাতালের কোন এক ওয়াডে 
এক স্থুলাঙ্গী রোগিণী বুকের ব্যাধিতে ভূগছিলেন। সরানরি বুকের আওয়াজ শুনতে 
ভারি অন্গুবিধা হচ্ছিল। লায়েনেক তার কাগজ পাকানো টিউবটি রোগিণীর বুকের 
উপর ধরলেন। তিনি তখন হৃৎস্পন্দন ও ফুস্ফুসের শব্দ শুনতে পেলেন। সরাসরি 
কান পেতে শোনবার চেয়ে কাগজের টিউবের ভিতর দিয়ে এ শব্দ আরও স্মুম্পষ্ট 
শোনা গেল | এভাবে বুকের অস্থুধের চিকিৎসার জন্যে লায়েনেক এক নতুন যন্ত্র 
আবিফার করেন । 

১৭৮১ সালে ফ্রান্সের কুইম্পার অঞ্চলে তার জন্ম। বাব থিয়োফাইল মেরী 
লায়েনেক ছিলেন একজন আইনবিদ ও কবি। লায়েনেকের যখন মাত্র ছয় বছর 
বয়ম তখন তার মা মারা যান। আট বছর বয়সে তিনি শিক্ষার জন্যে কাকা 
ডাক্তার গুইলামের কাছে যান। ১৪ বছর বয়লে তিনি কাকার কাছে চিকিৎদাশান্ত্র 
অধ্যয়ন সুরু করেন। গৃহযুদ্ধ বেধে যাওয়ায় তার অধ্যয়ন ব্যাহত হয়। ১৭৯৯ ও ১৮ ৪ 
সালে তিনি যুদ্ধের জন্যে চিকিৎসক হিপেবে কাজ করেন। ১৮০১ সালে তিনি 
প্যারিসে প্রত্যাবর্তন করে এক দাতব্য প্রতিষ্ঠানে করভিসাটের ছাত্র হিসাবে 
তার নাম তালিকাতৃক্ত করেন। ১৮৪ সালে তিনি চিকিৎসক উপাধি লা করেন। 
উপাধি লাভের পর তিনন তার গবেষণার কাজ আরম্ভ করেন। প্যারিসে তখন ডাঃ 
বেইলীর সঙ্গে তার ঘনিষ্ঠ বন্ধুত্ব হয়। এই ছুই তরুণ তখন ডেপুষট্রেনের সহযোগী হয়ে 
বেশ কিছুদিন প্যাথোলজিক্যাল আ্যানাটমির উপর কাজ করেন। ধঙ্া সংক্রান্ত কিছু 


১৮২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ধ, ৩৪ সংখ্য 


গবেষণাও তিনি করেছিলেন। লায়েনেক বিচক্ষণ প্যাথোলজিই, স্ুশিক্ষক ও দক্ষ চিকিৎসক 
ছিলেন। ১৮১৪ সালে তিনি নেকার হাসপাতালের চিকিৎসক নিযুক্ত হন। ১৮১৬ 
সালে নেকার হাসপ।তালে তিনি ষ্টেথোস্কোপ আবিরের গোড়াপত্তন করেন। প্রথম 
প্রথম তিনি কাগজ গোল করে পাকিয়ে বুকের আওয়াজ শুনতেন। এতে 
অন্ুবিধ। হওয়ায় তিনি আবলুন কাঠ দিয়ে টিউবের মত করে কাজ চালাতেন। 
এক ফুট লম্বা ও সওয়া এক ইঞ্চি ব্যাসযুক্ত ছিল এই যন্ত্রটি। আবার কিছুদিন 
পরে এর নতুন সংস্করণ হলো। এটিকে ছটি অংশে ভাগ করে আটকানো হলে 
একসঙ্গে, তখন যন্ত্রটিকে সর্বদা বহন কর! ভার পক্ষে সহজ হয়ে উঠলো!। ক্রমশঃ 
তিনি উপলব্ধি করলেন--এই ফাকা র৬গচলি দিয়ে যদিও হৃংস্পন্দন খুব স্পষ্ট 
শোন। যচ্ছে, তবুও এই রড. দিয়ে ফুস্ফুসের আওয়াজ পৃথক করা তার পক্ষে কষ্টকর। 
এই জন্যে তিনি ছুটি কাঠের ফাকা রডের মাঝে একটি মধ্যবতাঁ নল তৈরি করেন। 
এর সাহায্যে তিনি বিভিম্ন ধরণের ফুস্ফুসের রোগে বিভিন্ন প্রকার শব্দ শুনতে 
সক্ষম হলেন। মুগ্ধ হয়ে তিনি শুনতে লাগলেন চিকিৎসার ইতিহাসের অলিখিত কথ! 
বুকের ঘর্থর, ঘর্ণ আর মর্মর ধ্বনি। নতুন যন্ত্রটির নামকরণ করলেন 
স্টেথোসক্ষোপ, ঘে নামটি ছুটি গ্রীক কথার সমষ্টি--বক্ষ ও পর্যবেক্ষণ কর]। 

১৮১৯ সালে লাণেনকের শ্রেষ্ঠ কাজ «916 06 1 2956016861015 2161906% 
পুস্তকাকারে প্রকাশিত হয়। লায়েনেকের এই বইটি নান! তত্ব ও তথোর খনি। 
এই বইটি হৃৎপিও ও ফুস্ফুসের ব্লিনিক্যাল আসপেক্ট বা নিদান তত্ব ও তাদের সুক্ষ 
প্যাথোলজিক্যাল আনাটমির বর্ণনায় পূর্ণ। তার বইটি প্রকাশের সঙ্গে সঙ্গে সারা 
বিশ্বে বিশেষ আলোড়ন স্থষ্টি হয় এবং তা যুগান্তকারী বলে সম্ম/নিত হয়। সার বিশ্বের 
চিকিৎস! কেন্দ্রে তার হৃৎস্পন্দন শোনবার যন্ত্র ও পদ্ধতির ব্যবহার সুরু হয়। 

অক্লান্ত গবেষণার অপরিসীম পরিশ্রমে লায়েনেক ক্লান্ত হয়ে পড়েছিলেন। তার 
ফুসফুসে টিউবারকিউলোদিসের লক্ষণ প্রকাশ পায়। তখন তিনি স্বদেশ বৃটানীতে 
বিশ্রাম নিতে ফিরে যান। তার ভগ্রঘ্াস্থের ক্রমশঃ উন্নতি হতে থাকে । অবশেষে বছর 
ছুয়েক পরে তিনি আবার প্যারিসে ফিরে এলেন । এখানে এসে তিনি রাজ্ৰীর অনুগ্রহ 
ল।ত করেন ও তার সহায়তায় ফ্রান্স মহাবিষ্ভালয়ে মেডিক্যাল ক্লিনিকের অধ্যাপকের 
পদে নিযুক্ত হন। এর পরের চার বছর তিনি নিয়োগ করেন তার এই গ্রন্থের দ্বিতীয় 
সংস্করণ প্রকাশের উদ্বেশ্টে। বইয়ের নাম সামাগ্তঠ পরিবতিত হয়ে «51606 ]1 
85508109610 74120190666 069 1779190165 065 20০90100175 6 00 13071280195 2৫ 
00. ০০১০:.৮-_এই নামে প্রকাশিত হলে! ১৮২৬ সালে । লায়েনেক তার বইয়ের দ্বিতীয় 

স্করণ প্রকাশ করবার সময় প্রায়ই নানারকম শারীরিক কষ্টে ভুগছিলেন। তাই 
স্বতি কথায় লিখেছিলেন “এই বই শেষ করবার লময়কার শেব বগুরটিতে আমি বুঝতে 


মার্চ, ১৯৬৭ ] স্টেথোক্কোপদা ১৮৩ 


পেরেছিলাম, অত্যধিক পরিশ্রমে আমার জীবনকে বিপদসন্কুল করে তুলেছি, কিন্ত 
এই বইটি আমার স্বপ্ন-সাধনা, আমি প্রকাশ করতে চলেছি। আমি আশা করি, তাঁর 
মূল্য একটি মানুষের জীবনের চেয়ে অনেক বেশী । এর ফলে আমার কর্তব্য শেষ হবে, 
জীবনে আমার যাই ঘটুক না কেন।” বইটি প্রকাশিত হবার পর তিনি বৃটানীতে তার 
নিজের বাড়ীতে প্রত্যাবর্তন করেন এবং সেখানেই তিনি ১৮২৬ সালে ১৩ই অগাষ্ট শেষ 
নিঃশ্বাস ত্যাগ করেন। 
লায়েনেকের আরদ্ধ অসমাপ্ত কাজ তাঁর পরবর্তী চিকিংসকগণ সমাপ্ত করেন। 
লায়েনেকের পর এই ষ্টেধোক্কোপের অনেক পরিবর্তন ও উন্নতি সাধিত হয়েছে। 
ূর্বহ্ুরীর প্রবতিত ধারা অনুসরণ করে পায়োরী যন্ত্রটকে ঈষৎ পরিবর্তিত করেন। 
পায়োরীর পর ষ্টেথোক্কোপের আরও রূপান্তর ঘটে। আধুনিক &েঁথোস্কোপে একটি 
বিস্তৃত বক্ষধণ্ড এবং ছুটি নমনীয় বক্র নল লাগানে! থাকে । এই নলের প্রান্ত ছুটি কানে 
ৰেশ ভালভাবে আটকে থাকে । এই রূপাস্তরিত প্রান্ত ছুটি আইভরি বা শক্ত 
রবারের তৈরি। সাধারণ স্টেধোস্কোপ ছাড়া অন্ত ধরণের ফেঁথোস্কোপেও উদ্ভাবিত 
হয়েছে; যেমন--ফোনেণ্রোস্কোপ। এটিতে বক্ষ-খণ্ডের জায়গায় একটি ছোট ড্রাম 
লাগানো থাকে। এরপর বৈদ্যতিক স্টেথোস্কোপ উদ্ভাবিত হয়েছে। এই যন্ত্রে 
আছে মাইক্রোফোন, টেলিফোন ও বৈছ্যতিক ভাল্ব। এর সাহায্যে হাংকম্পন, 
হৃংস্পন্দন প্রভৃতি ইচ্ছামত গভীরতা বা তীব্রঙায় রোগীর কাছাকাছি না থেকেই 
শোনা যায়। রোগাক্রান্ত ফুস্ফুসের নান! অবস্থা ধরা! পড়ে এই ষ্টেথোক্কোপের 
সাহাযো এবং এটি হৃংপিত্ের ক্ষেত্রেও সমানভাবে প্রযোজ্য । অনেক রোগই এতে অবিশ্বীস্ত 
রকম নিভুলিভাবে নিরণাঁত হয়। রক্তের চাপ নিয়ে ষ্টেঘোক্ষোপের সাহায্য অনস্বীকার্য 
ফুস্ফুস, হৃংপিও, প্লূরা, উদর ও দেহের অন্যান্য যন্ত্রের অবস্থা ও সম্তান-ম্তবা 
মেয়েদের জঠরে শিশুর অবস্থান উপলব্ধির জন্তে ছ্েথোস্কোপের সাহাধ্য নেওয়। হয়। 
তাই ষ্টেথোস্কোপ আজ চিকিৎদকের অপরিহার্য অঙ্গ। ইলেকট্রনিক রেখচিত্র হয়তো! 
নিদানিক হাদ-পরীক্ষার সুক্ষতা খানিকটা বাড়িয়ে তুলতে পারে, কিন্তু হৃংপিণ্ডের 
অবস্থ! পর্যবেক্ষণে সবচেয়ে সুন্দর, স্মুবেদী ও স্ুম্ম্র যন্ত্র হচ্ছে মানুষের কানে লাগানে। 
লায়েনেকের প্রথম আবিষ্ষার-_ষ্টেথোস্কোপ। 
প্রীসতী চক্রবর্তী 


নাইলনের কথা 


মেয়েদের শাড়ী ও নানা রকম পোষাক-পরিচ্ছদ প্রস্তুতির উপকরণ হিসাবে 
নাইলনের নাম আজ সর্বত্র পরিচিত। কিন্তু ইঞ্জিনীয়ারিং শিল্পে নাইলনের ব্যবহারের 
কথ! অনেকেরই হয়তো! জানা নেই । নাইলনের সাহায্যে বেস্ট ১ দড়ি, টায়ার প্যারান্ুটের 
কাপড় প্রভৃতি অনেক প্রয়োজনীয় জিনিষ তৈরি হয়ে থাকে । মাত্র ত্রিশ বছর আগেও 
নাইলনের নান কারও জানা ছিল না। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের কিছু আগে আমেরিকার ঢু" ]. 
00 70015 06 136100015 & 0০ একট নতুন ধবণের পলিমার (চ0151061) সংগ্লেষণের 
চেষ্টা করছিলেন। ১৯৩৮ সালে এই ৭ 01) কোম্পানীর গবেষণা বিভাগ থেকে 
ঘোষণা কর! হয় যে, তারা একট] নতুন পলিমার সংশ্লেষণ করতে সক্ষম হয়েছেন। এই 
নতুন পলিমারটির সংসক্তি (7:618016) ও ঘর্ষণজনিত প্রতিরোধের ক্ষমতা সাধারণ রেশম, 
তুলা ও রেয়নের চেয়ে অনেক বেশী । এই পলিমারটির নাম দেওয়। হলো! নাইলন । 

নাইলন আবিষ্কারের পর তুল! ব। রেশমের জিনিষে এর বাবহারের উপায় উদ্ভাবনের 
জন্কে বৈজ্ঞানিকেরা চিন্তা করতে লাগলেন। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় নাইলন শিল্পের 
চরম উন্নতি হলো যুদ্ধ সংক্রান্ত প্যারাম্ট, দড়ি গরভৃতি নিমর্ণণে। কিন্তু যুদ্ধ শেষ 
হবার পর প্রচুর নাইলন উদ্বত্ত রয়ে গেল, কাজেই এই উদ্বত্ত নাইলনের সাহায্যে নান। 
রকম পোধাক-পরিচ্ছদ তৈরির চেষ্টা চলতে লাগলো । পরবর্তী কালে এই নাইলন 
মোল্ডিং পাউড।র ($1001011)5 7০৬৭০) হিসাবে ব্যবহৃত হতে থাকে । 

নাইলন জিনিষটি কি এবং কোথা! থেকে এর উৎপত্তি হয়? অনেকেই মনে করেন-- 
নাইলন বলতে একটি জিনিষকেই বোঝায় । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে বিভিন্ন প্রকার যৌগিক পদার্থ 
থেকে উৎপন্ন নাইলনকে ভিন্ন ভিন্ন নাম দেওয়া হয়েছে । এগুলি সবই নাইলন শ্রেণীভূক্ত 
বটে কিন্তু প্রত্যেকেরই ধর্ম পুথক। যেমন--[7652100601)512756 0121976 ও 4১01010 
৪০1 থেকে প্রস্তত পলিমারের নাম ট্বিত101% 65; আবার 135107-6 অথবা! 2811019, 
বগ101 6-10, বা! 6 7811078 গ্রভৃূ'ত। একপ্রকার নাইলনের কেবলমাত্র আপবিক ওজন 
বাড়িয়ে-কমিয়ে তার ধর্ম, যেমন--সান্দ্রতা, ওজ্জল্য ও বর্ণ প্রভৃতির পরিবর্তন করা যায়। 

বর্তমানে ক্রমবধমান নাইলনের চাহিদা! রসায়নশিল্পে এক বিরাট ধিপ্লব এনেছে । 
আমেরিকা, বৃটেন ও জাপান আজ নাইলন উৎপাদনে এগিয়ে গেছে। আমাদের 
ভারতেও একটি নাইলন উৎপ।দন কেন্দ্র প্রতিষ্ঠার চেষ্টা চলছে। কারণ আমাদের 
জামা-কাপড় তৈরি করতে এবং কুটির শিল্পে মোল্ডিং পাউডারের জন্যে ব্যবহৃত নাইলন 
বাইরে থেকে আমদানী করতে হয়। নাইলনের ব্যবহার বহুমুখী, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এর 
উৎপাদনের এক বিরাট অংশ প্রাকৃতিক ও কৃ্রম স্থৃতার সঙ্গে মিশ্রণের জন্তে ব্যবহৃত হয়। 


মার্চ, ১৯৬৭ ] মাইলনের কথা ১৮৫ 


এবার এই প্রয়োজনীয় বস্তুটি গরস্ততের কথ! আলোচনা করবো । মান্ত্র ছুটি যৌগিক 
পদ]্থের মিশ্র“কে উত্তগু করেই নাইলন পাওয়া যায়। এদের মধো একটি হলে। 10121011)6 
--চা620160)1606  0191)81711)6 এবং অপরটি হলো 10188510 2০10, যেমন-_ 
£01010 ৪০101 এই ছুটি যৌগিক পদার্থের বিক্রিয়ার সময় যে জল উৎপন্ন হয়, তাকে 
বিক্রিয়ার কালেই সরিয়ে দেওয়া! হয়। 

প্রথমে [7638100601)5161)6 01827121706 ও 8011310 ৪০10-কে জলে মিশ্রিত করা 
হয়। পরে এই দ্রবণটি কার্বনের গুড়ার সাহায্যে বর্ণহীন কর! হয় এবং পরে এই জ্রবণটিকে 
কার্নের গু'ড়ার সাহায্যে বর্ণহীন করা হয় এবং সামাম্ত পরিমাণ আসেটিক আসিভ 
মিশ্রিত করা হয়। তারপর এই লবণটিকে অটোরেভে রেখে 'পলিমেরাইজ' করা 
হয়। যখন দ্রবণটি অটোরুেভে একটা বিশেষ ঘনত্বে এসে পৌছায়, কেবল তখনই 
লবণটি পলিমেরাইজড. হয়। এই প্রক্রিয়ায় যে নাইলন উৎপন্ন হয়, ত1 খুবই 
চকচকে এবং সেই জন্তে এর দ্বারা পোষাক তৈরি সন্তব দয়। এই চকৃচকে ভাবকে 
কমাবার জন্তে বিক্রিয়ার সময় 1:1091)1019 0101০ নামক একটি যৌগিক পদার্থ 
মেশানো হয় । এই পদ্ধতিতে তৈরি নাইলনকে বলা হয় 1৪6৮ 51021 

নাইলনের আণবিক ওজন ১২,০০০ থেকে ২০,০০০-_যদ্দি এর আণবিক ওক্জন 
১২,০০০-এর কম হয়, তাহলে এর দ্বার। তৈরি স্যৃত1 খস্থসে হয় এবং টান সহা করতে 
পারে না। আবার যর্দি আণবিক ওজন ২০১০*০-এর বেশী হয়, তাহলে এই পলিমারকে 
গলানে কষ্টসাধ্য হয়ে পড়ে। স্ৃতরাং উৎকৃষ্ট নাইলনের জন্যে একটা নির্দিষ্ট আণবিক 
ওজনেই পলিমেরিজেসন বন্ধ করতে হবে। নাইলন শিল্পে এই বিরাট দায়িত্বপূর্ণ কাজটি 
একাই নিয়েছে আসেটিক আমিড। এই আযাসিড মিশ্রণের ফলে বিশেষ বিশেষ 
আণবিক ওজনের নাইলন তৈরি করা সম্ভব হয়েছে। 

5107, 6-6 তরল অল্ন বা ক্ষারের দ্বারা আক্রান্ত হয় না। বস্ত্রশিল্পে নাইলনের 
প্রসারের কারণ হিলাবে এই ছটি বিষয় উল্লেখ কর! যেতে পারে। কিন্তু নাইলনের একটি 
বিরাট ক্রটি এই যে, এটি দাহা পদার্থ। ম্ুৃতরাং নাইলনের পোষাক পরিহিত ব্যক্তির পক্ষে 
আগুনের কাছে যাওয়া নিষিদ্ধ।, 

বত মান জগতে নাইলনের বহুমুখী ব্যবহার এবং প্রয়োজনীয়তার জন্যে আজও 
নতুন ধরণের নাইলন প্রস্ততের উদ্দেশ্তঠে গবেষণ! চালিয়ে যাওয়া হচ্ছে। 


্টামল সেন 


সহজে ইংরেজী তারিখের বার নির্ণয় 


তোমর! হয়তো! অনেকে শকুস্তলা! দেবীর কথ শুনেছ। তিনি মাঝে কলকাতায় 
এসে সাউথ ইগ্ডিয়। ক্লাবের এক অনুষ্ঠানে বড় বড় যৌগ, গুণ, 90৪: 0০৮, 09 
০০৮ 7160) 1০০00 21100006616] 01085551025 36001600108] 01016555100, 
ঢ৪০%০1৭1 প্রভৃতি অক্কের লমাধান নিমেষের মধ্যে করে দর্শকদের অকু প্রশংসা অর্জন 
করেছিলেন। দেই অনুষ্ঠানের সভাপতি ইগ্ডিয়ান স্ট]াটিস্টিক]াল ইনষ্টিটিউটের রিসার্চ 
ট্রেনিং সেকসনের ডিরেক্টর 10. 0, 2২, [২৪০ শকুভ্তলা! দেবীকে ২৪টি সংখ্যার একটি 
অঙ্কের 08৫ 100 বের করতে শিয়েছিলেন। তিনি প্রায় সঙ্গে সঙ্গে তার উত্তর বলে 
দিয়েছিলেন। দর্শকদের মধ্যে একজন তাকে ১+২+৩+**+১০৯২ অঙ্কের যোগফল 
জিজ্ঞাসা করে সঠিক জবাব পেয়েছিলেন। এক ভদ্রমহিল। প্রশ্ন করেছিলেন যে, যদ্দি 
তিনি ১লা জানুয়ারীতে এক পয়সা, ২র! জান্ুয়ারীতে ছুই পয়স।, ৩র! জাম্ুয়ারীতে চাঁর 
পয়লা, ৪ঠ জানুয়ারাতে আট পয়লা! হিসাবে জমাতে আরম্ভ করেন, তাহলে জ্বানুয়ারী 
মাসের শেষে তার কত জমবে? শকুস্তল! দেবীর উত্তর দিতে বিন্দুমাত্র কষ্ট হয় নি। 
কিন্ত উত্তরটি ভদ্রমহিলার জান! ছিল না বলে অন্ুবিধ! হয়েছিল। তবে 101. ২৪০ বই 
ঘেঁটে মিলিয়ে দেখলেন যে, উত্তরটি নিভুল। সবচেয়ে মজার খেল! তিনি দেখিয়ে- 
ছিলেন, যখন দর্শকেরা তাদের জন্ম বা বিবাহের বছর, মাস ও তারিখ বলে ৰারের 
নাম জানতে চেছেছিলেন। কিন্তু তিনি মুহুর্তের মধ্যে এ বারের নাম বলে সকলকে 
চমক লাগিয়ে দিয়েছিলেন। তার শেষ খেলাটাও কম চমকপ্রদ নয়। তিনি দর্শকদের 
মধো সবচেয়ে লম্বা! ব্যক্তিকে বেছে নিলেন এবং তার হাতে ১৯৬৭ সালের একট! ক্যালেণ্ডার 
দিয়ে দর্শকদের যে কোন একট! “বার? বলতে বললেন। একজন বললেন-_বৃহম্পতিবার। 
সঙ্গে সঙ্গে তিনি জানুয়ারী, ফ্রেব্রুয়ারী, মার্চ প্রভৃতি মাসের বৃহস্পতিবার কি কি 
তারিখ পড়েছে, তা আগাগোড়। গড়গড় করে বলে গেলেন। আবার তিনি উপ্টো- 
ভাবে ডিসেম্বর থেকে জানুয়ারী মাসের যে কোন বারের তারিখগুলিও নিভুলভাবে 
তাড়াতাড়ি বলে গেলেন। দর্শকদের মধ্যে একজন তাঁকে ঠকাবার জন্তে জানুয়ারী মাসের 
বুধবার ও ফ্রেব্রুয়ারা মাসের শুক্রবার, আবার মার্চ মাসের বুধবার ও এপ্রিল মাসের 
শুক্রবার_- এইভাবে প্রতি মাসের তারিখগুলি বলতে বলেছিলেন। কিস্তু তাকে 
ঠকানে। গেল না, তিনি সকলের করতালির মধ্যে তারিখগুলি সঠিক বলতে 
পেরেছিলেন। 

শকুস্তলা দেবীর ক্যালেগডারের খেলাগুলি খুব কঠিন বলে মনে হলো না। 
যর্দি ঘয়ে বসে কিছুদিন চর্চা কর, তাহলে তোমরাও ক্যালেগডারের খেলাগুলি 
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দেখিয়ে বন্ধু-বান্ধব, আত্মীয়-স্বজনকে অবাক করে দিতে পার। প্রথমে তোমাদের 
চলিত ১৯৬৭ সালের যে কোন তারিখের বার সহজে নির্ণয় করবার পদ্ধতিটা বলছি। 

ইংরেজী ক্যালেগারে জানুয়ারী মালের যে তারিখ যে বারে দেখা যায়, সেই 
তারিখ ফ্রেব্রয়ারী, মার্চ ও নভেম্বর মাসে ৩ দিন, এপ্রিল ও জুলাই মাসে ৬ দিন, 
মে মাসে ১ দিন, অগাষ্ট মাসে ২ দিন, সেপ্টেম্বর ও ডিসেম্বর মাসে ৫ দিন বাদে 
যে বার হয়, সেই বারে পড়ে। কিন্তু জানুয়ারী ও অক্টোবর মাসের তারিখগুলি 
একই বারে পড়ে-কোন পরিবর্তন হয় নাঁ। জানুয়ারী মাসের ৯ তারিখ 
সোমবার পড়লে, ফ্রেব্রুঘ়ারী ও মার্চ মাসে ৯ তারিখ বৃহস্পতিবার, এপ্রিল মাসে 
রবিবার, মে মাসে মঙ্গলবার, জুন মাঁসে শুক্রবার, জুলাই মাসে রবিবার, অগাষ্ট মাসে 
বুধবার, সেশ্টেম্বর মাসে শনিবার, অক্টোবর মাসে সোমবার, নভেম্বর মাসে বৃহস্পতিবার 
ও ডিসেম্বর মাসে শনিবার পড়বে । তোমরা একট! তালিক! প্রস্তুত করে রাখতে 
পার। যেমন জানুয়ারী--০, ফ্রেব্রুয়ারী--৩, মা6--৩, এপ্রল--৬, মে--১, জুন--৪, 
জুলাই---৬, অগাষ্ট__-২, সেপ্টেপ্বর--৫, অক্টোবর--0, নভেম্বর--৩, ডিসেম্বর--৫। 

এই তালিকাটি যে যত ভালভাবে মনে রাখতে পারবে, সে তত চটপট 
ইংরেজী তারিখের বার নির্ণয় করতে পারবে । তার আগে আর একট কথ! বল 
দরকার । ১৯৬৭ সালের ১ল। জানুয়ারী_রবিবার । স্বতরাং রবিবারকে ১, সোমবারকে ২, 
মঙ্গলবারকে ৩, বুধবারকে ৪, বৃহুম্পতিবারকে ৫, শুক্রবারকে ৬ ও শনিবারকে 0 
ধরতে হবে। 

এখন যদ্দি তোমাকে বল। হয়--+২৬শে মার্চ কিবার? সঙ্গে সঙ্গে তুমি মনে মনে 
২৬ তারিখের সঙ্গে মার্চের ৩ ( উপরের তালিক! থেকে ) যোগ করে যোগফলকে ৭ দিয়ে 
ভাগ করে যা ভাগশেষ থাকবে-__সেই ভাগশেষ তোমাকে "বার বলে দেবে। এক্ষেত্রে 
ভাগশেষ মাত্র ১। সুতরাং তোমার উত্তর হবে রবিবার। আবার যদ্দি তোমাকে প্রশ্ন 
কর! হয়--১৫ই অগাষ্ট কিবার? তুমি মনে মনে ১৫ তারিখের সঙ্গে অগাষ্টের ২ যোগ 
করে যোগফলকে ৭ দিয়ে ভাগ করে ৩ অবশিষ্ট পাবে। সঙ্গে সঙ্গে তোমার উত্তর 
মঙ্গলবার বলতে বিশেষ দেরী হবে না। 

যদি চপসিত বছর লীপ-ইয়ার (1,990 56৪1) হয়, তাহলে ২৯শে ফেব্রুয়ারীর 
পরের তারিখের সঙ্গে ১ যোগ করে নিতে হবে এবং চলিত বছরের ১ল। জানুয়ারী যে 
বার পড়বে, মেই বারকে সব সময় ১ ধরে নিয়ে নতুন করে বারের সংখ্যাগুলি পাল্টে 
নিতে হবে। 

এবার তোমার্দের ১৯০০ সাল থেকে ১৯৯৯ সালের যে কোন তারিখের বার নির্ণয় 
করবার কৌশলটা বলবো। ্‌ 

১৯০০ সালের ১ল! জানুয়ারী সোমবার ছিল। সুতরাং এক্ষেতে সোমবারকে ১, 
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মঙ্গলবারকে ২, বুধবারকে ৩, বৃহম্পতিবারকে ৪, শুক্রবারকে ৫, শনিবারকে ৬ ও 
রবিবারকে 0 ধরতে হবে । মাসের ক্ষেত্রে উপরের তালিকায় যে সংখ্যাগুলি ধরা হয়েছে, 
তার কিছুই নড়চড় হবে না। ১৯০*-এর পরে বছরের সংখ্য! এবং সেই কয় বছরের মধ্যে 
কটা লীপ-ইয়ার পার হয়ে গেছে, সে সম্বন্ধে খেয়াল রাখতে হবে। 

এখন যদি তোমাকে বলা হয়--১৯১০ সালের ১৩ই জুলাই কি বার ছিল? এখানে 
তুমি প্রথমে ১০ €১৯০০-এর পরে দশ বছর ),পরে ২ (দশ বছরে ২টা লীপ-ইয়ার ), 
তারপরে ১৩ (জুলাই মাসের তারিখ ) এবং সর্বশেষে উপরের তালিক। থেকে জুলাই-এর 
৬ যোগ করে যে ৩১ যোগফল হবে, তাকে ৭ দিয়ে ভাগ করলে ৪ অবশিষ্ট থাকবে । 
সুতরাং &ঁ তারিখ বৃহস্পতিবার বলতে তোমার একটুকুও অস্থুবিধা হবে নাঁ। আবার যদি 
তোমাকে বলা হয়_-১৯৪৭ সালের ১৫ই অগাষ্ট কি বার ছিল? এখানে তুমি মনে মনে 
(৪৭+১১+১৫+২)+৭ এই অন্কট। কষে ভাগশেষ বের করে ফেললেই উত্তর পেয়ে 
বাবে। এক্ষেত্রে ভাগশেষ ৫ 7 সুতরাং উত্তরটি শুক্রবার ছাড়া আর কিছু নয়। 

এবার সপ্তাহের কোন “বার বললে--সেই বারে জানুয়ারী থেকে ডিসেম্বর মাসের 
তারিখগুলি কি করে বলতে পার! যায়-_তার পদ্ধতিট। বলছি। 

এখন যদি তোমাকে বল! হয়-_১৯৬৭ সালের জানুয়ারী থেকে ডিসেম্বর পধস্ত 
বৃহস্পতিবারের তারিখগুলি কি কি? তুমি যদি প্রতি মাসের প্রথম বৃহস্পতিবারের 
তারিখগুলি জেনে নিতে পার, তাহলে সাত পর পর যোগ করলে বাকী সপ্তহের 
তারিখগুলি বলতে কে।ন অন্থুবিধ। হবে না। তুমি আগে থেকেই জান থে, 
জানুয়ারী মাসের প্রথম সপ্তাহের বৃহস্পতিবার__৫ তারিখ। এখন জানুয়ারী মাসের ৫ 
তারিখ থেকে ফেব্রুয়ারী, মার্চ, এপ্রিল প্রভৃতি “মাসের সংখ্যা ( য। উপরের তালিকায় 
দেওয়। হয়েছে) বাদ দিলে ফেব্রুয়ারী, মার্চ, এপ্রল প্রভৃতি মাসের প্রথম বৃহস্পতিবারের 
তারিখ বের করা যায়। যদ্দি কোন “মানের সংখ্যা জানুয়ারী মাসের প্রথম সপ্তাহের 
তারিখ থেকে বড় বা সমান হয়, তাহলে জানুয়ারী মাপের দ্বিতীয় সপ্তাহের তারিখ থেকে 
বাঁদ দিয়ে সেই মাসের প্রথম সপ্তাহের নির্দিষ্ট বারের তারিখ নির্ণয় করতে হয়। এক্ষেত্রে 
১৯৬৭ সালের প্রতি-মাসের বৃহস্পতিবারের তারিখগুলি কিকি হবে, তা নীচে দেওয়া হলো । 


জানুয়ারী-_-৫ (-৮৫--০ ), ১২, ১৯১ ২৬। ফেরুয়ারী--২ (5 ৫--৩ ), ৯ ১৬, ২৩। 
ম্চ--২ (7 ৫--৩)১৯, ১৬, ২৩, ৩০ । এপ্রিল--৬ (- ১২-৬)১ ১৩) ২০ ২৭। 
মে--৪ (-৫--১), ১১৯ ১৮১ ২৫ । জুন--১ (-৫--৪ )১ ৮১ ১৫১ ২২, ২৯। 
জুলাই--৬ (7 ১২--৬), ১৩ ২০১ ২৭। অগারষ্ট--৩ (-€--২ ), ১০, ১৭, ২৪, ৩১। 


সেপ্টেম্বর--৭ (-১২--৫)১ ১৪, ২১ ২৮।  অক্টোবর--৫ (৮৫--০ )১ ১২? ১৯৭ ২৬। 
নভেম্বর--২ (-৮৫--৩)১ ৯১ ১৬, ২৩, ৩০ | ডিসেম্বর-_-৭ €- ১২--৮৫), ১৪১ ২১, ২৮। 
অরুণকুমার রাক্মচৌধুরী 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। টেলিভিশনে কি ভাবে ফটোর আবির্ভাব হয়? 
সত্যশঙ্কর স্বর 


প্রঃ২। (ক) মহাকধের উৎস কোথায়? 
(খ) গ্রাভিটনকি? 
(গ) আলোর চেয়ে বেশী গতিবেগসম্পন্ন বস্ত আছে কি? 


সুশীলকুমার নাথ 


উঃ১। একটি ছবিকে খুব ভালভাবে লক্ষা করলে দেখা যাবে_-সেটি কতকগুলি 
কালে। ও সাদা অংশের সমন্বয় মাত্র (এখানে অবশ্য রঙীন ছবিকে ধরা হচ্ছে না)। 
ছবিটির বিভিন্ন অংশ যেন বিভিন্ন পর্যায়ের ওজ্জল্যে রয়েছে_কোন অংশ খুব 
উজ্জ্বল (সাদ1), কোন অংশ একেবারেই উজ্জল নয় (কালো), অন্যান্ত অংশ এই ছুই- 
এর মাঝামাঝি । স্বভাবতঃই ছবির বিভিন্ন পর্যায়ের উজ্জল অংশ থেকে বিভিন্ন পরিমাণ 
আলে। আসে। উজ্জ্বলতম অংশ থেকে আসে অধিকতম আলে। আর কালে অংশ 
থেকে আসে সর্বাপেক্ষা কম আলো। ফটোইলেকট্ট্রক সেল নামে এক প্রকার 
যন্ত্রের সাহায্যে আলোককে বিছ্যৎ-তরঙ্গে রূপান্তরিত কর! যায়। যে রকম 
উজ্জল আলে। এসে ফটো-সলের উপর পড়বে, মেই অনুপাতে বিদ্যুতের স্থপ্ি 
হবে। ফলে ছবিটির উজ্জল অংশ থেকে আগত আলোক কালো অংশ থেকে 
আগত আলোকের চেয়ে অধিকতর বিহ্যৎ উৎপন্ন করবে। এইভাবে ছবিটির সাদা- 
কালোর ব্যবধানকে বিভিন্ন পরিমাণের বিহ্যৎ-তরঙ্গে রূপান্তরিত কর! হয়। বেতার-তরঙ্গের 
মাধ্যমে অতঃপর এই বিছ্যাৎ-তরঙ্গকে চতুর্দিকে পাঠিয়ে দেওয়া! হয়। টেলিভিশনের 
গ্রাহক-যন্্ বেতার-তরঙ্গকে ধরে তাথেকে বিছাৎ-তরঙ্গকে প্থক করে নেয়। 
টেলিভিশন গ্রাহক যন্ত্রের পর্দার উপরে একটি রশ্মি এসে পড়ে। এই রশ্মির 
ওজ্জল্যকে নিয়ন্ত্রিত করে আগত বিহ্যৎ-তরঙ্গ | ফলে বিহ্যংস্তরঙ্গের শক্তির উপর 
নির্ভর করে পর্দার কোন অংশ সাদা, কোন অংশ কালো হয়ে ওঠে। এভাবে 
পদণর উপর আসল ছবিটি ভেসে ওঠে। 

এখানে একট1 কথ। মনে রাখতে হবে যে, সমস্ত ছবিটা একসঙ্গে পাঠানে। 
যায় না। ছবিটাকে কতকগুলি অতি ক্ষুদ্র অংশে ভাগ করে নিয়ে এই অংশগুলিকে 
একের পর এক পাঠিয়ে দেওয়া! হয়। তবে সমস্ত অংশকে একটি নির্দিষ্ট 


রি জ্রাঁন ও বিজান [২*শ বর্ধ, এ সংখ্যা 


পসময়ের মধ্যে পাঠাতে হবে। এই সময়টি হল দ্ট সেকেও। আমরা কোন কিছু 

দেখলে তার ছাপটা মনের মধ্যে এই সময় পর্যস্ত থাকে । ফলে ত সেকেণ্ডের মধ্যে 
সম্পূর্ণ ছবিটা পাঠালেই সেটাকে একট গোটা ছবি বলে মনে হবে নতুবা ছাড়া 
ছাড়া লাগবে। 

উঠ২। (ক) মহাকর্ষ এমন একট] ব্যাপার যে, তার উৎস কি বা তা কেমন 
করে হচ্ছে_-এর উত্তর বিজ্ঞানীদের পক্ষে দেওয়] সম্ভব হয় নি। মহাকর্ষ সম্বন্ধে আমরা 
নিশ্চিতভাবে য। জানি, তা হলো-_বিশ্বব্রন্ষাণ্ডে সকল বস্তই পরম্পর পরস্পরকে আকধণ 
করছে। বস্তর ভর ও পরস্পরের মধ্যে দুরত্ব অনুযায়ী আকর্ষণ শক্তি বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন হয়ে থাঁকে। আমরা আরও জানি যে, মহাকর্জনিত বল বাযুহীন শুন্য 
অঞ্চল অথবা অত্যধিক ঘনত্বসম্পন্ন বস্ত--উভয়ের মধ্য দিয়ে কর্মক্ষম । কিন্তু 
প্রকৃতপক্ষে বস্তর কোন্‌ বিশেষ গুণের উপর এই আকর্ষণ নির্ভর করে, সে বিষয়ে 
কিছু জানা যায় নি। উদ্াহরণ্বরূণ বল! যেতে পারে যে, ছুটি বিপরীত বিছ্যৎ 
ধর্মী বস্ত পরম্পর পরম্পকে আকর্ষণ করে। কিন্তু এক্ষেত্রে বিছ্যাংই হচ্ছে এই 
আকর্ষণের উত্দ। আমর! ইচ্ছা করলে 'আবরক" ব্যবহার করতে পারি, যার মধ্য 
দিয়ে বৈছ্যতিক বল অতিক্রম করবে না। কিন্তু মহাকর্ধের ক্ষেত্রে আমরা তা 
পারি না। মহাঁকর্ষ সর্বত্রগামী--সব কিছুকেই ভেদ করে চলে। মহাকর্ষের উৎস 
সম্বন্ধে তাই কিছু বল! সম্ভব নয়। 

(খ) উপরের আলোচনায় বল! হয়েছে যে, মহাকর্ষজনিত বল ব্রহ্মাণ্ডের 
সর্ত্রগামী ও সর্বত্র কর্মক্ষম । এখন বিছ্যৎচুগ্বক জনিত বলের ক্ষেত্রে (যেমন 
আলোক ) আমর! জানি যে, ফোটন কণিকা এক জায়গা থেকে অপর জায়গায় 
ভ্রমণ করে। মহাকর্ষের ক্ষেত্রেও এই জাতীয় কোন কণিক! আছে কিনা--বিজ্ঞানীদের 
মাথায় এই চিস্তার উদয় হয়। তাই তার ফোটনের আ্সন্ুরূপ এক জাতীয় 
কণিকার কল্পন! করেছেন এবং নাম দিয়েছেন -গ্রাভিটন। বিজ্ঞানীদের মতে আকর্ষণের 
সময়ে গ্রাভিটন কণিক। এক বস্ত থেকে অপর বস্তুতে প্রবাহিত হয়ে থাকে। 
এদের সম্ভাব্য ধর্ম সম্বন্ধে বলা যায়_-গ্রাভিটনের কোন ভর নেই এবং এর! বিহ্যং- 
নিরপেক্ষ । কিন্তু ছুঃখের বিষয় এই যে, মহাকর্ষজনিত বল এত ক্ষীণ যে, গ্রাভিটনের 
অস্তিত্ব থাকলেও ত1 কোন দিন আবিষ্কৃত হবে কিনা সন্দেহ । 

(গ) আইনষ্টাইন তার আপেক্ষিকত। তত্বে দেখিয়েছেন-_বিশ্বত্রন্মাণ্ডের কোন 
স্তর গতিবেগ আলোর গতিবেগের চেয়ে বেশী হতে পারে না। 


দীপক বশ্থু 


বিবিধ 


পরলোকে ডাঃ ওপেনহাইমার 


প্রিগটন থেকে প্রচারিত রয়টারের খবরে 
প্রকাশ--১৮ই ফেব্রুয়ারী আমেরিকার প্রথম 
পারমাণবিক বোম! নির্াণকারী ডাঃ জে. রবার্ট 
ওপেনহাঈমার পরলোঁক গমন করেছেন। তাঁর 
বয়স হয়েছিল ৬২ বছর 

ডাঃ ওপেনহাইমার হাঁরভার্ড এবং কেছ্িজ 
বিশ্ববিদ্বালয় এবং জার্মেনীর গটিংগেন বিশ্ব- 
বিগ্ভালয়ে অধ্যয়ন করেন। 


১৯৪৩-৪৫ সালে তিনি লম্‌ আলামসে সায়েস 
লেবরেটরির ডিরেক্টর ছিলেন। এই লেবরেটরীতেই 
পারমণবিক বোম প্রথম নিমাঁণ কর! হয়। 

১৯৪৭ সালে তিনি প্রিঙ্গটনে উচ্চতর 
বৈজ্ঞানিক শিক্ষা প্রতিষ্ঠানের পদার্থবিদ্বার ডিরেক্টর 
নিযুক্ত হন। 


১৯৫৪ সালে মাকিন পারমাণবিক শক্তি কমিশন 
তাঁকে গোপন দলিলপত্র দেখাতে অসম্মত হন। 
কারণ কমিউনিষ্টদের প্রতি সহানুভূতি আছে বলে 
তার বিরুদ্ধে অভিযোগ কর! হয়। কিন্ত নয় বছর 
পরে পারমাণবিক কমিশন তাঁর বৈজ্ঞানিক 
প্রতিভার জন্তে তাকে ৫*১**০ ডলারের ফেমি 
পুরস্কার দান করেন। 


প্রাচীনতম মানুষের নিদর্শন 
নাইরোবি থেকে রয়টার কতৃর্ক প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ-বিশ্বের খ্যাতনামা নৃততৃবিদ 
ডাঃ লুই লিকী এখানে বলেন যে, তিনি 
ছুই কোটি বছরের পুরনো একটি ফসিল 


আবিষ্কার করেছেন, যাঁকে মানুষের প্রাচীনতম 
পূর্বপুরুষ বলা যায়। 

ডাঃ লিকী এই নুন আবিষ্ষারটির নাঁম 
দিয়েছেন «কেনিয়াপিথেকাঁস আফিকাঁনাপ'। এই 
ফসিলটি তাঁর ছয় বছর আগে আবিষ্কৃত কেনিয়া- 
পিথেকাস উইকারি-র চেয়ে অন্তত: দ্বিগুণ পুরনো । 
তিনি বলেন, এইটিই সবচেয়ে প্রাচীন মানব- 
পরিবারের নিদর্শন। 

ডাঁঃ লিকী এটি আবিষ্ধার করেন ভিক্টোরিয়। 
লেকে বুসিঙ্গা দ্বীপে। 

সাংবাদিক বৈঠকে ডাঃ লিকী বলেন যে, এই 
নতুন আবিষ্কারে পুরুষ, স্ত্রীলোক ও শিশু দিলে 
নয় জনের মোট ১১টি হাঁড়ের টুকরা পাওয়া 
গেছে। বিশেষজ্ঞের এগুলি পরীক্ষা করে এই 
সিদ্ধান্তে পৌঁচেছেন যে,এগুলি প্রায় ছুই কোটি 
বছরের পুরনো ফসিল। 


বায়ু প্রবাহ থেকে বিদ্যুৎ 

টোকিও থেকে রয়টার কতৃকি প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাঁশ--সম্প্রতি মন্ষো! বেতারে 
বলা হয়েছে, সোভিয়েট ইউনির়ন বায়ু-প্রবাহ 
থেকে বিচ্যৎ উৎপাদনের ব্যবস্থা। করেছে। 

দশ হাঁজার থেকে বার হাজার মিটার 
উত্চুতে যেখানে বায়ুপ্রবাহ স্থায়ী॥ দেখানে 
বেমুন তুলে দিয়ে বিছ্াৎ উৎপাদনের জন্তে 
বেলুনের সঙ্গে টারবাইন বুলিয়ে দেওয়া হবে। 

এই ভাবে বছরে এক কোটি কিলোওয়াট 
বিদ্যুৎ উৎপাদন করে ছুঙ্জা অঞ্চলে সরবরাহ 
কর! হবে। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান। 


১। শ্রীরুদ্রেকুমার পাল ৬। শ্রীরতুনাথ দাস 

৫ ৪, বালিগঞ্জ প্রেস গ্লাম--আউষবালী 
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ডিফেন্স ইলেকট্রনিক্স রিসার্চ লেবরেটরী 


৯। অরুণকুমার রায়চৌধুরী 
চন্ত্রায়ন গুট। লাইন্স 


বনু বিজ্ঞান মন্দির 
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৫€। শ্রীনিতাগোপাল পোদ্দার 
10৫00. 01 11001891910 (01)21001505 ১*। দীপক বস 
[101017) £5800186100 001: 006 ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
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সম্পাদক জ্ীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
প্রদেষেজনাথ বিশ্বাস কভ'ক ২৯৪।২।১, আচার্য প্রকুরচজ্র যৌন হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
৩৭1৭ যেনিয়াটোল। লেন, কলিকাত। হইতে প্রকাশক কর্তৃক মৃত্রিত 
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বিন্ঞা ন 


আর্য দখ্য 





সুর্য 


দীপক বন্ধু 


ভূমিকা 

» পৃথিবীতে উদ্ভিদ এবং প্রাণিজগতের আঁবি9ভাঁব 
ও ক্রমবিকাশের ক্ষেত্রে সুর্যের অবদানের কথা 
বর্ণন৷ করা বাহুল্য মাত্র। কেবল পৃথিবীতেই নয়, 
অন্ন্তি গ্রহ-উপগ্রহে যদি কখনও কোনরূপ প্রাণের 
আবির্ভাব ঘটে, তবে সে ক্ষেত্রেও হৃর্ষের প্রভাব 
অনন্বীকার্য। বস্ততঃ গ্রহ-উপগ্রহগ্ুলির অস্তিত্বের 
এন্টেও হৃর্যই দায়ী। তাই সূর্য এক কথায় এই 
বিশাল সৌরমণ্ডলের পিতৃম্বরূপ। 

মেঘমুক্ত ও জ্যোত্মাবিহীন রাত্রিতে 
আকাশের দিকে তাকালে খালি চোখেই দেখতে 
পাওয়া যাবে, উত্তর থেকে দক্ষিণে বিস্তৃত আব.ছ। 
সাদ! মেঘের মত বিশাল একখণ্ড আলোকপুপ্ত 
আমাদের ছায়াপথ। প্রকৃতপক্ষে অবস্ট 


অ।কাঁশের গায়ে খালি চোঁখে ছোট-বড় যত নক্ষত্র 
দেখতে পাওয়া যায়, তাদের সকলেই আমাদের 
ছায়াপথের অন্তভুর্ত। এক দিক থেকে অপর 
দিকে এর বিস্তৃতি ১০*,*** আলোকশবর্ষ এবং 
মধ্যস্থলে প্রায় ২০,১** আলোঁক-্বর্য গভীর | 
সুর্য তাঁর গ্রহ-উপগ্রহদের নিয়ে ছাক়্াপথের এক 
কোণে পড়ে আছে--কেন্ত্র থেকে প্রায় ৩০১০০০ 
আলোক-বর্ষ দূরে। 

মাদের ছায়াপথের অসংখ্য নক্ষত্র সভ্যদের 
অন্যতম-_হূর্ধ একটি সামান্ত নক্ষত্র মাত্র । অনেক 
নক্ষত্রই হুর্ধের চেয়ে বড়, আবার অনেকে অপেক্ষা- 
কৃত ছোট। তবে সূর্যের বিশেষত্ব হচ্ছে এই যে, সে 
আমাদের নিকটতম নক্ষত্র। ফলে এর পৃষ্ঠদেশকে 
আমর] খুব ম্পষ্টভাবে দেখতে পাই 


১১৪ 


হর্মের আলোক ও উত্ত।প-তরঙের সঙ্গে 
আমরা সকলেই পরিচিত। কিন্তু সুর্ধ থেকে 
বিভিন্ন দৈর্ঘ্যের অন্ত বিছ্যুচ্টৌম্বক তরঙ্গও যে 
বিকিরিত হয়ে থাকে, তাদের সঙ্গে অনেকেরই 
পরিচয় নেই। এই তরঙমালার পুর্ণ বিবরণ ১নং 
চিত্রে দেওয়া হলো। মূলতঃ এরা সবাই এক 
জাতীয় তরঙ্গ। এদের পরম্পরের মধ্যে তফাৎ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বেতারের 


[ ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


কেবলমাত্র এই সাদা চিহ্নিত দৈর্ঘাবিশিষ্ট তরঙগই 
সকল বাধ] অতিক্রম করে অবশেষে তৃপৃষ্ঠে এসে 
পৌঁছায়। সাদ! অংশ ছুটি যেন সেই বামুমগ্ডলরূপী 
প্রাচীরের গায়ে ছুটি 'জানালা'। একটিকে বল৷ 
যায় আলোকের জানালা-_-সেখান দিয়ে গুধু 
অ।লোক-তরঙ্গই প্রবেশ করতে পারে, অপরটি 
জানালা-_সেখান দিযে আগতে 








১নং চিত্র 


(ক) জলে টিল ছুড়লে তরঙ্গের সৃষ্টি হয়। পাশাপাশি ছুটি উচ্চতম স্থানের মধ্যবর্তী 

দৈর্ঘ্যকে তরঙ্গ-দের্ঘ্য বলে। 

(খ) জ্যোতিষ্ক থেকে আগত বিভিন্ন দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট বিছাচ্টোম্বক তরজমাঁলা। এদের মধ্যে 
একমাত্র সাদ! চিহ্নিত দৃশ্ঠ আলোক (৪ * ১*-৫-_-৭'২১৫১০-৭ সেঃ মিঃ) ও 
বেতার-তরঙ্গ (১ সেঃ মিঃ--৩* মিঃ) ভূপৃষ্ঠ পর্যন্ত এসে পৌছায়। 

অন্যান্ত সব তরঙ্গই পথে বায়ুমণ্ডল শুষে নেয় | 


শুধু তরঙ্গ-টৈর্ঘ্যের। ছুর্ভাগাবশতঃ এই নানা 
জাতীয় তরঙ্গের মধ্যে সকলে তৃপৃষ্ঠ পর্যস্ত এসে 
পৌঁছাতে পারে না, পথে বাযুমগ্ডুল শুষে নেয়। 
চিত্রে ছুটি মাত্র অংশকে সাদা দেখানো হয়েছে। 


পারে শুধুমাত্র বেতার-তরঙ্গ। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ 
কর] যেতে পারে যে, রেডিও ষ্টেশন থেকে আগত 
যে বেতার ওরঙ্গের সঙ্গে আমরা ঘনিষ্ঠভাবে 
পরিচিত, বহিবিশ্ব থেকে আগত বেতার-তরঙ্গও 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


সেই একই জাতীয়। আলোক ও বেতার ছাড়া 
বায়ুমণ্ডলের প্রাচীর ভেদ করে অন্য কোন তরঙ্গের 
ভূপৃষ্ঠে প্রবেশাধিকার নেই | 

প্রথম দিকে জ্যোিবিজ্ঞানীর শুধু আলোকের 
জানালার মধ্য দিয়েই সকল পর্যবেক্ষণ করেছেন। 
কিন্ত বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে নতুন নতুন 
যন্ত্রের উদ্ভাবন হয়েছে । ফলে তাদের সামনে 
খুলে গেছে আরও নতুন জানালা । শুধু তাই 
নয়, বিজ্ঞানীরা আজ যস্ত্রপাতি নিয়ে হ্ুর্ধকে 
সম্পূর্ণরূপে পর্যবেক্ষণের জন্তে বাষুমগ্ডলের বাইরে ও 
গিয়ে হাজির হয়েছেন। জ্যোতিবিদূদের 
অক্লান্ত গবেষণার ফলে বিভিন্ন পদ্ধতিতে সর্ব 
সম্বন্ধে ষে সব তথ্য সংগৃহীত হয়েছে, আলোচ্য 
প্রবন্ধে তারই কিঞিৎ অ।তাস দেওয়া হবে। 


এঁতিহাসিক পর্যালোচনা 


হুর্ধ সহ্থন্ধে যুগান্তকারী আবিষ্কারগুলি কিন্ত 
সময়ের সঙ্গে সমানভাবে তাল রেখে চলতে 
পারে নি। আবিষ্ারগুলি ঘটেছে কতকগুলি 
বিশেষ বিশেষ সময়ে-_নতুন নতুন সব গুরুত্বপুর্ণ 
যন্ত্রের উত্তাবনকে কেন্দ্র করে। দূরবীক্ষণ যন্ত 
আবিষ্চারের পর তার সাহায্যে সুরধকে প্রথম 
পর্যবেক্ষণ করেন বিখ্যাত বিজ্ঞ/নী গ্য।/লিলিও ১৬১১ 
থ্টাকধে। দুরবীক্ষণের আবিষ্কার সাদা আলোর 
সাহাষ্যে বৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণের সথত্রপাত করেছিল। 
এই ধাক্ক। চলেছিল প্রাক দীর্ঘ আড়াই শত বছর। 
এর পর ১৮১৪ খুষ্টাব্খে প্রসিদ্ধ জার্মান বিজ্ঞানী 
ফ্রনহফার ন্পেক্টোক্কোপ যন্বকে সৌর গবেষণার 
কাজে প্রয়োগ করলেন। ১৮৯১ খুষ্টাবে হেইল 
স্পেট্রোহিলিওগ্রাফ যন্ত্র আবিষ্কার করে সৌর- 
বিজ্ঞানকে এগিয়ে নিয়ে গেলেন অনেক দুর পর্বস্ত। 
এদিকে ১৯২* খুষ্টাব্ের কাছাকাছি সময়ে একদল 
বিজ্ঞানী কাগজ-কলম নিয়ে অঙ্ক কষতে বসে 
গেলেন, পর্যবেক্ষণলন্ধ-বিভির তথ্য ব্যাখ্যা করবার 
জন্তে। তাদের হাতিয়ার হলে জার্মান বিজ্ঞানী 


0০ 


র্ঘ 
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প্লাঙ্কের কোরান্টাম তত্ব ও ভারতীয় বিজ্ঞানী 
মেঘনাদ সাহার আর়নীকরণ সংক্রান্ত সুব্রাবলী। 
১৯৩০ খুষ্টাবধের পর থেকে অগ্রগতি উভয় দ্দিকে 
বেশ প্রত হতে লাগলো । এর মধ্যে বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য হচ্ছে, ফরাপী বৈজ্ঞানিক লিও কতৃক 
করোনাগ্রাফ যন্ত্র উদ্ভাবন, সৌর বেতার-তরঙের 
আবিষ্ষার ও সে সম্বন্ধে ব্যাপক গবেষণা, ভি-২ 
রকেটের সাহাযো সুর্যের অতিবেগুনী রশ্মির 
পর্যবেক্ষণ এবং পদার্থ-বিজ্ঞানের বিভিন্ন তত্ুকে 
সৌর গবেষণ।র ক্ষেত্রে প্রয়োগ । 


_ সূর্যের বিভিন্ন স্তর 


পৃথিবীর আবহাঁওয়! বা এখানকার পারি- 
পাশবিক চেহারার সঙ্গে কিন্তু সুর্যের অবস্থার 
কোনরূপ তুলনা! কপ চলেনা। হ্ষের কোথাও 
তরল বা কঠিন পদার্থের চিহ্মান্র নেই। সবটাই 
ভীষণ উত্তপ্ত গ্যাসীয় পদার্থে গঠিত। কিন্তু এই 
প্রকাণ্ড জলন্ত গ্যাঁসপিণ্ড একেবারে বৈশিষ্ট্য হীন 
নয়। হুর্যমণ্ডল প্রকৃতপক্ষে কয়েকটি স্তরে বিভক্ত 
(২নং চিত্র)। বিভিন্ন স্তরে নানারূপ বৈচিত্র্য পুর্ন 
ঘটন। ঘটতে দেখ! যায়। 

কেন্্রীয় অঞ্চলটি হুচ্ছে সুরের প্র!ণম্ববূপ। 
শুধু সুর্যের কেন, সমগ্র সৌরমগডলেরই সমস্ত 
শক্তির উতৎস। এখানে উত্তাপ প্রায় ২৯১০০০১০০০০ 
চাপ আমাদের বায়ুমণ্ডলের চাপের তুলনায় 
১,০০০১০০*১০০০ গুণ বেশী। ফলে গ্যাসীয় 
কণাগুলি অত্যন্ত ঘন সন্নিবিই হয়ে রয়েছে। এই 
প্রচণ্ড উত্তাপে পরমাণু নিজেকে ধরে রাখতে 
পারে না-_ভেঙ্গে গিয়ে আপনে ব্পাস্তরিত হয়ে 
যায়। আক্ননগুলি প্রচণ্ড বেগে ছুটাছুটি ও 
পরম্পরের সঙ্গে ধাক্াধান্ধি করছে। এছা$। 
রয়েছে এর চেয়েও অধিকতন্ন গতিবেগসম্পন্ন 
প্রচুর সংখ্যক ইলেকট্রন। এই হলো হৃর্ষের 
কেন্দ্রীয় অঞ্চলের অবস্থা | 

কেন্দ্র থেকে প্রায় ৭০১০৯ কিঃ মিঃ উপগ্ষে' 


১৪৬ 


গ্যাসের ঘনত্ব কিছুটা কমে গিয়ে অনেকটা স্বচ্ছ 
হয়ে এসেছে। কিন্ত এই অঞ্চল অত্যন্ত উজ্জ্বল 
এবং প্রচুর পরিমাঁণে আলোক ও তাপ বিকিরণ 
করে। প্রায় ৩** কিঃ মি: গতীর এই শুরের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২শবর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


পরমাণুই আল্নিত হয়ে যাঁয় নি। এরা আলোক- 
তরঙ্গ থেকে কিছুটা শক্তি নিজের জন্তে শোষণ 
করে শণেয়। ফলে আলোকমণ্ডল থেকে 
আগত আলোঁকের বর্ণালীতে কিছু সংখ্যক 





5।দি 


২নং চিত্র 
সর্ষের বিভিন্ন স্তর 


নাম আঁলোঁকমগ্ডুল ব| ফটোন্কীয়ার। এখানে 
উত্তাপ প্রায় ৬০*০--কেন্ত্রের তুলনায় অনেকটা 
কম। পৃথিবীতে জীবনধারণের জন্যে প্রয়োজনীয় 
আলোক ও উত্তাপ আলোঁকমণ্ডলই সরবরাহ 
করে থাকে । পৃথিবী থেকে আমরা থল[র মত 
একেই দেখি। 

দৃষ্তটা আলোতে খালি চোখে তাকিয়ে হূর্ধকে 
যা দেখায়, আসলে কিন্ত নুর্য তার চেয়েও 
অনেক বড়। আলোকমগুলের বাইরের দিকে 
প্রায় ১৯** কিঃ মিঃ পর্যন্ত অঞ্চলের গ্যাসরাশি 
অপেক্ষাকত ঠাণ্ডা। ফলে এখানে বেশীর ভাগ 


শোষণ-রেখা দেখতে পাওয়। বায়। ১৮১৬ 
খৃষ্টার্দে ফনহফার এই সব রেখাগুলি নিয়ে 
বিশদভাবে গবেষণা করে এদের রহস্য উদঘ।টন 
করেছিলেন বলে এদের নাম দেওয়া হয়েছে 
ফ্রনহফার রেখা । নুর্যের এই অঞ্চলের নাম 
বিশোঁষণী মণ্ডল বা রিভাপিং লেয়ার। 

বিশোষণী মণ্ডল আস্তে আস্তে গিয়ে মিশেছে 
এর পরের শুরে-্বার নাম বর্ণমগ্ুল বা! 
ক্রমোক্ষিযার । সাধারণ অবস্থার আলোঁক- 
মণ্ডলের অতুযজ্জল আলোকের জন্তে বর্ণমণ্ডলকে 
খালি চোখে দেখা যায় না। তবে পুর্ণ স্্য- 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] র্য দ্র 


গ্রহণের সময়ে চাদ যখন আলোঁকমগ্ডলকে হাইড্রোজেন গ্যাসই হচ্ছে এর রঙের জন্তে দায়ী। 
ঢেকে ফেলে, তথন বর্ণমগ্ুলকে নুর্ষের চারদিকে হাইড্রোজেন ছাড়া এই অঞ্চলে ক্যালসিয়াম ও 
একটা লাল চাঁকার মত দেখার! এই জন্তেই ও হিলিয়ামও আছে। বর্ণমগুলের গভীরত! প্রায় 
এর নাম বর্ণমগুল। বর্ণমগ্লের প্রধান উপাদান ২০১** কিঃ মিঃ এবং উষ্ণতা প্রায় ১০১০০ | 





৩নং চিত্র 
সুর্যের ছটামগ্ুল। উপরে--্ংসীরচক্রের চরম অবস্থা ( ১৯৫২ 
থু্টাঝের ২৫শে ফেব্রুয়ারী )। নীচে--সৌরচক্রের চরম অবস্থা 
(১৯২৭ ধুষ্টাব্ের ২৯শে জুন ) 


১৯৮ 


বর্মগুলের পরেই রয়েছে সর্বশেষ শুর 
বিশাল ছটামগ্ডল বা করোনা। ছটামগুলের 
বিকিরিত আলে।ক অত্যন্ত ক্ষীণ। তাই বর্ণ- 
মণ্ডলের মত একেও পুর্ণ সুর্ধগ্রহণের সমগ্র 
ছাঁড়া খালি চোখে দেখা সম্ভব নয়। গ্রহণের 
সময় কিন্তু এক অপুর্ব দৃশ্য দেখা যায়| মাঝ- 
থানে চাদে ঢাকা কালে! আলোকমগ্ডল, তারপর 
রক্তবর্ণ বর্ণনগুল এবং সবশেষে ছটামগলপ। ছটা- 
মণ্ডলের “ছটাগুলি' ফুলের পাপড়ির মত 
চতুদিকে লক্ষ লক্ষ মাইল পর্বস্ত ছড়িয়ে পড়েছে 
(৩নং চিত্র )। বস্ততঃ ছটামগ্ুলের শেষ কোথায় 
বল! মুস্কিল। সর্বাধুনিক মতবাদ অনুযায়ী এটা 
পৃথিবী পর্বন্ত বিস্তৃত; অর্থাৎ আমর! প্রকৃতপক্ষে 
হুর্ষের মধ্যেই ডুবে আছি। ছটামগুলের উত্তাপ 
অত্যধিক_ কোন কোন স্থানে প্রায় ১,০০*১*০০০। 
ফলে এই উত্তাপে পরমাণু এখানেও আয়নে 
পরিণত হয়। কোন কোন পরমাণু থেকে 
এমন কি ১০।১২টি পর্যন্ত ইলেকট্রন খসে যায়-_ 
তারও নিদর্শন বিজ্ঞানীরা পেয়েছেন। ছট।- 
মণ্ডল সম্বদ্ধে আর একটা খুব মজার ব্যাপার 
হচ্ছে এই যে, এর আকার সব সমদ্নে এক রকম 
থাকে না। সৌরচক্রের (পরে ব্যাখ্যা কর! 
হয়েছে) সঙ্গে সঙ্গে তা পরিবতিত হয়। 

পুর্ণ হূর্ধগ্রহণের স্থায়িত্ব মাত্র কয়েক সেকেও 
পুরণগ্রাস পৃথিবীর সব জায়গা থেকে দেখা 
যায় ন1। কিন্তু এই কয়েকটি মুহ্র্কে কাজে 
লাগাবার জন্তে বিজ্ঞানীর! অনেক বিপদের ঝুকি 
মাথায় নিয়ে কয়েক বছর ধরে আয়োজন করে 
পৃধিবীর যে কোন দুর্গমতম স্থানে পর্বস্ত হাজির 
হয়ে থাকেন। দুর্াগ্যবশতঃ এত পরিশ্রমও 
অনেক সময়ে ব্যর্থতায় পর্যবসিত হয়। হয়তো 
আঁকাশ মেঘাচ্ছল্ল থাকলো বা দায়িতবসম্পর 
লোকদের কেউ হয়তো অসুস্থ হয়ে গড়লো বা 
আসল প্রয়োজনের সময়ে একটি গুরুত্বপূর্ণ যন্ত্র 
কাজ করলে! না। অথবা! এমনও হতে দেখ! 


জান ও বিভ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৪থ সংখ্যা 


গেছে-_সব আয়োজন ঠিকমত হওয়া সত্বেও 
দূরবীক্ষণের ভারপ্রাপ্ত কর্মী অত্যধিক উত্তেজনা- 
বশতঃ সময়মত দুরীক্ষণের ঢাঁকৃনা খুলতে ভুলে 
গেলেন! পরের ম্থযোগ আসতে আবার 
কয়েক বছর! আজকাল অবশ্ঠ ম্পেক্টেছিলিও- 
গ্রথফ ইত্যার্দি যস্ত্রেরে উদ্ভাবনের ফলে বর্ণমগ্ডল 
ও ছটামগ্ল সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণ সব 
সময়েই করা চলে- গ্রহণের জন্তে অপেক্ষা করবার 
কোন দরকার হয় না। তবে চোখে দেখতে 
হলে পুর্ণ গ্রহণই সুবিধাজনক । 


ূর্বপৃষ্ঠের বিচিত্র ঘটনাবলী 

যদ্দিও খালি চোখে তাকালে হৃুর্ধকে একটি 
সাঁদ। থাল৷ ছাড়া! আর কিছুই মনে হয় না, কিন্ত 
আগেই বল। হয়েছে যে, এই অতিকান্প জলস্ত বাম্প- 
রাশি বৈচিত্র্যহীন নয়। প্রকৃতপক্ষে কোন 
পর্যবেক্ষক কিছুক্ষণ ধরে দুরধীনের মধ্য দিযে 
নুর্যের দিকে তাকিয়ে থাকলে সেখানকার 
নানারূপ বিচিত্র ঘটনাবলী দেখে বিন্ময়ে অতিভূত 
হবেন। তারই কিঞ্চিৎ বিবরণ নীচে দেওয়া 
হলো। 

হুর্ষপৃষ্ঠ-খালি চোখে তাক।লে হৃর্ধপৃষ্ঠকে 
যেরূপ মহ্থণ ও শান্ত দেখাব, আসলে মোটেই 
তা নয়। শক্তিশালী দুরবীনের ভিতর দিযে 
তাকালে দেখা যাবে, আলোকমগ্লের বাশ্ররাশি 
অত্যন্ত অশান্ত-যেন টগনবগ করে ফুটছে। 
গোলাকৃতি শহ্যদানার মত অসংখ্য বুদ্ধদ 
অভ্যন্তর থেকে পৃষ্ঠদেশে ভেসে উঠছে আর 
কিছুক্ষণ পরে আবার মিলিয়ে যাচ্ছে ( ৪নং চিত্র )। 
এদের প্রত্যেকের ব্যাস প্রায় ১৫০* কিঃ মিঃ, 
আমু কর্েক মিনিট মাত্র এবং এরা প।রিপাশ্বিক 
অঞ্চল থেকে শতকরা! প্রান ১, ভাগ অধিকতর 
উজ্জ্ল। আলোঁকমণ্ুলের নীচে বিক্ষুন্ধ অঞ্চলে 
উদ্ভূত পরিচলন প্রক্রিয়ার ফলে এই সব বুদ্ধ,দের 
সথষ্টি হয় বলে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস । 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] সূর্য 


সৌরকলঙ্ক-হুর্যের  পৃষ্ঠদেশে অনুঠিত 
নানারূপ বিচিত্র ঘটনাঁবলীর মধ্যে সোঁরকলঙ্কের 


আবির্ভাব সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ ও তাৎপর্যপূর্ণ অপেক্ষাকৃত 


ঘটন1। দূরবীনের মধ্য দিয়ে সৌঁরকলঙ্ককে দেখলে 


১৯৪৯ 


অঞ্চলে ভাগ করা যায়--ভিতরের গতীর কালো! 


অংশটি হচ্ছে প্রচ্ছাঁয়া এবং তাকে ঘিরে রয়েছে 


উজ্জ্লতর উপচ্ছায়া। সমগ্র 
করক্কটির মধ্যে প্রচ্ছায়া মাত্র একপঞ্চমাংশ পরিমিত 





৪নং চিত্র 
সুর্ষপৃষ্ঠের বুদ্ধদ। দূরবীনের মধ্য দিয়ে আলোঁকমণ্ডলের দিকে তাকালে এই 
রকম দেখাবে। 
সাদা আলোকমগুলের গায়ে কতকগুলি কালো স্থান অধিকার করে, বাকি সবটাই উপচ্ছায়! | 


কালে দাগের মত দেখায় («নং চিত্র)। প্ররুত 
পক্ষে এর] হচ্ছে সৌরদেহের উপর বিরাট 
বিরাট গহ্বর | এদের উত্তাপ সন্গিহিত আলোক- 
মণ্ডলের উত্তাঁপের তুলনায় কিছুটা কম এবং এরা 
অত্যধিক চৌম্বক শক্তিসম্পন্ন হয়ে থাকে । সৌর- 
কলঙ্কের আকুতি নানারকম হতে পারে। খুব 
ছোট থেকে স্থুর করে এদের এত বড়ও হতে দেখ! 
গেছে যে, একাধিক পৃথিবীর তার মধ্য দিয়ে ঢুকে 
যাওয়া সম্ভব। প্রত্যেকটি সৌরকলঙ্ককেই ছুটি 


পর্যবেক্ষণের ফলে দেখ! গেছে-_এক একটি 
কলঙ্কের আয়ু্ধাল কয়েক দিন থেকে কয়েক মাস 
পর্যস্ত হতে পরে। সৌরপৃষ্ঠের পূর্বপ্রাস্তে এরা 
প্রথম আবিভূতি হয়, তারপর ধীরে ধীরে পশ্চিমের 
দিকে অগ্রসর হতে থাকে । এই ভাবে মধ্য 
রেখা বা মেরিডিক্লান অতিক্রম করে পশ্চিম প্রান্তে 
গিয়ে এক সময়ে মিলিয়ে যায়। কিছুদিন পরে 
এই কলঙ্ককে 'আবার পূর্বপ্রাস্তে আবিভূর্ত হতে 
দেখা যায় এবং সে এই ভাবে কয়েক বার 


২৪০ 


সর্ষকে পরিরুমা করে। সৌরকলক্ষের এই 
আপাত পরিভ্রমণ থেকে বিজ্ঞ/ণীরা বুঝেছেন 
যে, পৃথিবীর মতই হূর্বও তার মেরুদণ্ডের উপর 
ঘুরছে। এই ঘূর্ণনের বেগ মোটামুটি ভাবে ২৭ 
দিনে একবার। সৌরকলঙ্কের গতিবিধি বহুর্দিন 





৫নং চিত্র 


সৌরকলঙ্ক। ভিতরের দিকে কালো প্রচ্ছায়া। 
বাইরের দিকে অপেক্ষাকৃত উজ্জল তর উপচ্ছায়া। 


থেকে পর্ধবেক্ণ করে আরও দেখা গেছে যে, 
এর! প্রথম আবিভূতি হয় ৪৫” অক্ষপেখার ( উত্তর 
ও দক্ষিণে) কাছাকাছি স্থানে । তারপর ক্রমশঃ 
বিযুব অঞ্চলের দিকে অগ্রসর হতেথাকে। প্রসঙ্গত: 
উল্লেখ করা যেতে পারে যে, ভূপুষ্ঠের মতই সৌর- 
পৃষ্ঠকেও স্থবিধার জন্যে বিজ্ঞানীরা অক্ষাংশ ও 
দ্রাঘিমাংশে ভাগ করে নিয়েছেন। 

সৌরকলঙ্কের পরিমাপ করা হয় তার মংখ্যা 
বা আয়তনের দ্বারা । বিগত কয়েক শতাব্দী 
থেকে প্রতিদিনকার সৌরকলঙ্কের সংখা ও 
আয়তন নিয়মিতভাবে লিপিবদ্ধ হয়ে আসছে। 
১৮৪* থুষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ম্বাবে সোঁরকলঙ্কের সম্বন্ধে 
এক তাৎপর্ধপুর্ণ আবিষার করেন। তিনি 
দেখান যে, প্রায় ১১ বছর পর্যায়ক্রমে সৌরকলঙ্কের 
পরিম(প বাঁড়ে ব1 কমে। একেই বলে সৌরচক্র। 
সৌরচন্র অত্যন্ত গুরুবপূর্ণ ঘটনা । কারণ 
হুর্যের সকল প্রকার ক্রিয়াকলাপ নির্ধারিত হয় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৪৭ সংখ্য! 


সৌরকলগ্গের দ্বারা । সৌরকলম্ক বখন বাড়ে, 
খন সুর্য খুব চঞ্চল হয়ে ওঠে অর্থাৎ অত্যন্ত 
বিক্ষুব্ধভাঁব ধারণ করে; সকল প্রকার বিকিরণের 
মাত্রা অত্যধিক বৃদ্ধি পায়। কলঙ্ক কমে আসলে 
একেবাঁরে বিপরীত অবস্থা-নুর্য ষেন একেবারে 
নিস্তেজ হয়ে পড়ে। তাই সৌরচক্রের চরম 
ও অবম অবস্থা অনুযায়ী বল1 যেতে পারে, সুর্য 
যথাক্রমে সক্রিপ্ন ও নিঙ্কিয় হয়। পৃথিবীর উপর 
তর প্রভাবও সেই অনুযায়ী বধিত বা হ্াসপ্রাথ 
হযে থাকে । সৌরকলঙ্গ বিশেষ করে কেন 
১১ বছর পরপর বাড়ে ও কমে_সে সন্ধে 
বিজ্ঞানীদের ধারণা এখনও স্পষ্ট নয়। 

সৌরবিস্ষোরণ-_স্থর্যের সক্রিদ্ধতা বা কর্ম- 
ক্ষমত|র সর্বাপেক্ষা চমকপ্রদ উদাহরণ হচ্ছে 
সৌঁরবিস্ফৌরণ। সৌরকলক্কের সন্নিহিত এক 
বিরাট অঞ্চল হঠাঁৎ অস্ব(ভাঁবিকরূপে উজ্জ্বল হয়ে 
ওঠে_যেন সেখানে একট। প্রচণ্ড বিস্ফোরণ 
সংঘটিত হয়েছে (৬নং চিত্র )। স্ুর্ধপৃষ্ঠের উপরে 
এদের আঁধতন সাধারণতঃ কয়েক শত কোটি বর্গ 
কি: মিঃ পর্যস্ত এবং স্থায়িত্ব কয়েক মিনিট থেকে 
কয়েক ঘণ্টা পর্বস্ত হতে পাঁরে। সৌরবিস্ফোরণ 
যদ্দিও সৌরকলঙ্কের সঙ্গে খুব ঘনিষ্ঠভাবে জড়িত, 
তথ।পি তা ঠিক কখন ঘটবে, আগে থেকে 
বলা সম্ভব নস্ন। কোন একটি সৌরকলঙ্ক হয়তো! 
পর পর অনেকগুলি বিস্ফোরণ ঘটাতে পারে, 
আবার এরকমও দেখা গেছে--সম আয়তনের অপর 
একটি কলঙ্কের ক্ষেত্রে একটিও বিস্ফোরণ ঘটলো 
না। অভিজ্ঞ পর্যবেক্ষক কলঙ্ক দেখলেই তার 
প্রকৃতি বুঝতে পারেন এবং তার উপর নজর 
রখেন। বর্ণমগ্ডল অঞ্চলেই সৌরবিস্ফেরণ 
সংঘটিত হয়, যদিও এদের সঠিক উচ্চত! সম্বদ্ধে 
বিজ্ঞানীরা এখনও নিশ্চিত নন। 

সৌরপৃষ্ঠে এদের আয়তন, স্থায়িত্ব ও ওজ্জবল্যের 
উপর নির্ভর করে সৌরবিন্ফোরণকে কতক- 
গুলি শ্রেণীতে ভাগ কর] হয়েছে। শ্রোৌগুলি ১ 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


(ক্ষুন্রতম ), ১+-১ ২, ২+১৩ ও ৩. (বৃহত্তম) 
--এই কন্সটি সংখ্যার দ্বার! কুচিত হয়। এই শ্রেণী- 
বিভাগ অবশ্থ খুবই স্থুল এবং তা অনেকটাই 
নির্ভর করে পর্যবেক্ষকের ব্যক্তিগত মতামতের 
উপর। তাহলেও এরূপ ব্যবস্থাই আজও চলে 


সুর্য 


২১ 


দৈর্ঘ্যের অত্যন্ত শক্তিশালী বিদ্যুচ্চোশ্বক তরল 
বিকিরিত ও বিভিন্ন গতিবেগসম্প্প বিছ্যুৎ- 
কণিক! নিঙ্ষি্ হতে থাঁকে। পৃথিবীর উপর 
এদের নানাবপ প্রভাব অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । সেকথ। 
পরে আলোচনা কর! হবে। 





৬নং চিত্র 
সৌরবিক্ফোরণ ( শ্রেণী-_-৩)। ১৯৫৬ খুষ্টাব্বের ৭ই নভেম্বরের ঘটনা 


আসছে। সার! পৃথিবীর উপর কয়েক শত মাঁন- 
মন্দির থেকে সুর্যের উপর প্রায় ২৪ ঘণ্টা কড়া নজর 
রাখ! হয়েছে । কখন এবং কোন্‌ অঞ্চলে বিস্ফোরণ 
ঘটলো, কতকক্ষণ ত! চললে!, কোন শ্রেণীর 
বিস্ফোরণ--এই সব তথ্য সংগৃহীত ও বিজ্ঞানীদের 
কাছে সরবরাহ কর হচ্ছে। 

সৌরবিক্ফষোরণের আর একট] বিশেষত্ব হচ্ছে 
--এর সঙ্গে সঙ্গে সেই অঞ্চল থেকে নানা তরঙগ- 

ঙু 


2 


সৌরশিখা--হুর্ধপৃষ্ঠের অপর এক বিস্ময়কর 
ঘটন! হলো সৌরশিখা। প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড এবং 
বিচিত্র আকুতির লেলিহান অগ্নিশিখ! হঠাৎ নুর্ষের 
পৃষ্ঠদেশের উপর বহুদূর পর্যস্ত ছড়িয়ে পড়তে 
দেখা যাক (৭নং চিক)। সাঁধারপতঃ সৌর- 
কলঙ্ক ও সৌরবিস্ফৌরণের সন্লিহিত অঞ্চলেই 
এদের দেখতে পাওয়া যায়। এর লম্বায় ২০,৯০০ 
থেকে ২**)*** কিঃ মিঃ এবং উচ্চতায় ২০,৯০৭ 


৯৪২ 


থেকে ৫০,০০০ কি: মি: পর্যস্ত হয়ে থাকে। 
সূর্যের অভ্যন্তর থেকে জলস্ত গ্যাসরাশি প্রচণ্ড বেগে 
উধের্ব উতক্ষিণ্ হয়। এই সব বস্তর অধিকাংশই 
আবার মোটামুটি একই পথে হুর্ধপৃষ্ঠে নেমে 
আসে, কিছুটা অংশ মহাশুন্ঠে মিলিয়ে যা়। 


জ্ঞাম ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৪র্থ গংখটা 


উঠেছে “বেতাঁর-জ্যোতিথিগ্তা নাঁমে বিজ্ঞানের 
আধুনিক শাখা। সৌর বেতার-তরঙজ্গের সন্ধান 
প্রথম পাওয়! যায় এক ঢ€দব ঘটনার মাধ্যমে । 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময়ে ১৯৪২ সালের ফেব্রুয়ারী 
মাসে ইংল্যাণ্ডের উপকূলভাগে কার্ধরত বৃটিশ 





ণনং চিত্র 
সৌরশিখা। অগ্নিশিখার মত এরা সু্ধপৃষ্ঠ থেকে সোঁজ। উপরের দিকে উঠে যায় 


এসব ছাড়াও আরও ছোট ছোট নানা 
চমকপ্রদ ক্ষণন্থায়ী ঘটনা নুর্যপৃষ্ঠে ঘটতে দেখা 
যায়। তাদের বিবর্ণ এখানে দেওয়া সম্ভব নয়। 


সূর্ধের বেতার-তরজ 


হুর্য থেকে যে বেতার-তরঙ্গ আসতে পারে, 
সে কথা অনেক আগেই সার অলিভার লজ 
প্রমুখ মনীষীরা বলে গেছেন। উপযুক্ত যন্ত্র 
পাতির অভাঁবে তার! পরীক্ষার দ্র! দেখাতে 
পারেন নি। মহাশূন্ত থেকে আগত বেতার- 
তরঙ্গ প্রথম ধরতে সক্ষম হুন কার্ল ইয়ানৃস্থি 
১৯৩২ থুষ্টাব্বে। এই আবিষ্কারকে কেন্ত্র করেই গড়ে 


রেডার যন্ত্রে এক অদ্ভুত ধরণের বেতার-সঙ্কেত 
ধরা! পড়ে। বিশেষজ্ঞের! প্রথমে একে শক্রপক্ষের 
নতুন কোন ধাগা বলেই ধরে নিয়েছিলেন। 
কিন্ত পরে সার জে এস. হে অনুসন্ধান করে 
বললেন যে, এই তরঙ্গের উৎস হলে! হুর্ধ। বস্ততঃ 
সর্ষের উপর সেই সময়ে বিরাট এক সৌরকলঙ্ক 
দেখা গিক্লেছিল। যুদ্ধকালীন গোপনতার জন্তে 
অবশ্তঠ এই খবর তখনকার মত চেপে রাখ! 
হয়। কিন্তু যুদ্ধের পর যখন খবরটি প্রকাশিত হয়ে 
পড়ে, তখন হে-র এই আবিষ্ধারের ফলে সার! 
পৃথিবীতে সাড়া পড়ে যায় এবং বিভিষ্ন স্থানে 
গবেষণাগার গড়ে ওঠে। 


এপ্রিল, ১৯৬৭ | 


গত পচিশ বছরের পর্যবেক্ষণের ফলে সৌর 
বেতার-তরঙ্ের প্রধানত: ছুটি রূপের পরিচয় 
পাওয়া গেছে। এদের একটি সুর্যের শান্ত অবস্থা 
ও অপরটি বিক্ষুক অবস্থা স্চিত করে। "শান্ত 
হুর্ধ' কথাটির অবশ্তঠ কোণ তাৎপর্য নেই। কারণ 
উপরের আলোচন! থেকে ম্পঈই বোঝা যাবে 
যে,ন্র্য কখনওই শান্ত নয়। তার সারা দেহে 
সর্বদাই চলেছে প্রচণ্ড আলোড়ন। তাহলে 
আমরা হুর্কে কখন শান্ত বলবো? নৃুর্ধপৃষ্ঠের 
উপর যখন সৌরকলঙ্ক, সৌরবিক্ফোরণ বা 
এই জাতীয় কোন ক্রি অঞ্চল” না থাকে-_ 
সেই অবস্থাকে ভুর্ধযের 'শান্ত' অবস্থা বল! হয়। 
তবে তখনও কিন্তু দেখা যায্প, হুর্য থেকে 
বেতার-তরঙ্গ আসছে যদিও এই তরঙ্গ খুব 
স্থির ক্ষণে ক্ষণে এর তীব্রতা পরিবতিত হয় 
না। অপর পক্ষেঃ কোন "সক্রিয় অঞ্চল? সুর্য 
পৃষ্ঠের উপর দেখা গেলেই আগত বেতার-তরঙ্গের 
শক্তি অতি মাত্রায় বেড়ে যায়। বিস্ফোরণ 
ঘটবাঁর কয়েক মিনিটের মধ্যেই এই বুদ্ধি 
কয়েক হাজার গুণ হতেপারে। তারপর অবশ্য 
আস্তে আস্তে মাবার শান্ত অবস্থার মানে ফিরে 
আসে। সৌরকলঙ্ক ও বিশ্ফোরণই যে হৃর্ষের 
বিক্ষুক অবস্থায় এই জাতীয় বেতাঁর উচ্ছসের 
জন্তে দায়ী-_-সে বিষয়ে বিজ্ঞানীরা আজ একমত। 

যদি আমাদের চোখ হঠাৎ কখনও আলোকের 
পরিবর্তে বেতার-তরঙ্কের প্রতি সচেতন হয়ে ওঠে, 
তাহলে সেই বেতারের চোখ দিয়ে সুর্যের দিকে 
তাকিয়ে আমর! কি দেখবো? চিরপরিচিত 
সুর্যের বদলে যাকে দেখবো, সে কিন্তু এর চেয়ে 
অনেক বড়। কতটা বড় তা নির্ভর করছে, কত 
মিটার তরঙ্গ-দৈধ্যে দেখা হচ্ছে, তার উপর শুধু 
তাই নয়, বিশাল হৃর্যপৃষ্ঠের ওজ্জল্যও সর্বত্র 
সমান নয়। এক মিটার তরঙ্গের হুর্ষের ওজ্জন্য 
অবশ্থ সব জায়গাক্ প্রায় সমাঁনই দেখা যাবে। 
কিন্ত তরল-টদর্ঘ্য এর চেয়ে কম হলে কের 


৬ 


২৩ 


ওজ্জল্য অপেক্ষাকৃত কম এবং পরিধির দিকে 
ক্রমশঃ বেড়ে গিয়ে পরিধিতে একটি স্থন্দর 
অত্যুজ্জল্ল বলয়ের সৃষ্টি করে। এক মিটারের বেশী 
দৈর্ঘ্যবিশি্ট তরঙ্গের ক্ষেত্রে এই ঘটনাটা বিপরীত? 
অর্থাৎ কেন্ত্রের ওজ্জল্য সবচেয়ে বেশী পরিধির 
দিকে ক্রমশঃ কম হয়ে আসে। এদিকে আবার 
এই সবের মধ্যে দেখা যাবে, হঠাঁৎ কোন কোন 
জায়গায় ঝল্সে উঠছে বেতার-তরঙ্গের উচ্ছাস-- 
চোখ ধেধে যাবে! এই হচ্ছে বেতারের 
চোখে সুর্য বাবেতার-নূষের বপ। 


সূর্যের অন্যান্য রশ্মি ও পৃথিবীর উপর 
তাদের প্রভাব 

আলোক এবং বেতারের জানালার মধ্য 
দিয়ে পর্যবেক্ষণ করে যে সব তথ্য জানা গেছে, 
এতক্ষণ তা আলোচনা করা হলো। ১নং চিত্রে 
যে বিশাল বিদ্যুচ্চোম্বক তরঙ্গমালা দেখানো 
হয়েছে, তাদের অস্তিত্বের পরোক্ষ প্রমাণ বিজ্ঞানীরা 
অনেক আগেই পেক়্েছিলেন। কিন্তু বায়ুমণ্ডলের 
মধ্য দিয়ে এই সব তরঙ্গের প্রবেশ নিষিদ্ধ 
বলে ভূপৃষ্ঠে বসে এদের পর্যবেক্ষণ সম্ভব হয় নি। 
অথচ এদের বাদ দিলে নুর্য সম্বদ্ধে আমাদের 
জ্ঞান অপম্পুর্ণ থেকে যাবে, সে কথা বিজ্ঞানীরা 
বুঝেছিলেন। তাই তার! নানাভাবে চেষ্টা করতে 
লাগলেন বায়ুমণ্ডলের বাইরে থেকে এদের ধরবার 
জন্তে। প্রথম দিকে স্থুউচ্চ পর্বতের উপর উঠে 
পর্যবেক্ষণ চালালেন। কিন্তু তাতেও বায়ুমণ্ডলের 
বাধা দূর হলো! না। তারপর বেলুনে করে যন্ত্রপাতি 
পাঠাবার চেষ্ট। করলেন। তাতে অবশ্ত কিছুটা 
সুবিধা হলো । তবে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধে জার্মানদের 
অবদান রকেটের আগমন বিজ্ঞানীদের অনেকটা 
সাহাধ্য করলো। ১৯৪৬ খুষ্টাব্ষে ভি-২ রকেট ন্র্ষের 
বর্ণালী পর্যবেক্ষণের কাজে লাগানো হলো । কিন্তু 
মুস্কিল দুর হলো না_কাঁরণ রকেটের উধ্বণকাশে 
স্থায়িত্ব খুব কম সময়ের জন্তে। ১৯৫৭ খুষ্টার্ধের ৪ঠ 





অক্টোবর কৃত্রিম উপগ্রহ ক্ষেপণ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যে 
যুগান্তর আনলো, তাঁর ধাক| জ্যোতিধিজ্ঞানকেও 
প্রচণ্ডভাবে নাড়া দিয়েছে। কৃত্রিম উপগ্রহ 
প্রকৃতপক্ষে জ্যোতিবিজ্ঞানীকে বাঁযুমণ্ডলের বাইরে 
নিয়ে এসেছে। এরা যে সব যন্ত্রপাতি বহুন 
করে উপরে নিয়ে যায়, সেগুলি বায়ুমণ্ডলের 
বাইরে অনেক দিন পর্যস্ত থাকতে পারে। 
বহিরাকাশ সম্বন্ধে সংগৃহীত তথ্য তার বেতারের 
মারফৎ ভূপৃষ্ঠে বিজ্ঞানীদের কাছে পাঠিয়ে দেয়। 
এসব তথ্য বিশ্লেষণ করে জানা গেছে যে, 
হর্ষের শান্ত অবস্থাতেও আলোক ও বেতাঁর- 
তরঙ্গের মত রঞজেন ও অতিবেগুনী রশ্শি 
বিকিরিত হয়ে থাকে ও পৃথিবীতে আসে 
(৮নং চিত্র)। এরা উচ্চ বায়ুমণ্ডলের পরমাণু- 
সমূহ থেকে ইলেকট্রনের বিচ্যুতি ঘটিয়ে তাদের 
আয়নে রূপান্তরিত করতে সক্ষম হয়। ভূপৃষ্ঠের 
উপর মোটামুটি ৫* কিঃ মিঃ পর্যন্ত বিস্তীর্ণ 





৮নং চিত্র 


রকেটের সাহায্যে গৃহীত রঞ্জেনরশ্মির আলোতে 
হুর্ষের চেহার]। 


অঞ্চল এরূপ আয়নের দ্বারা গঠিত। এর নাঁম 
আয়নমণ্ডল। প্রসঙ্গতঃ উল্লেপ করা যেতে পারে 
যে, ভূপৃষ্ঠের উপর দুর পান্নার বেতার যোঁগা- 
যোগের ক্ষেত্রে আয়নমণ্ডল অপরিহার্য । 

সর্ষের বিক্ষুন্ধ অবস্থায় যখন সেখাঁনে বিশ্ফোরণ 


আল ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্য 


ঘটতে থাকে, তখন অধিককতর শক্তিশালী 
রঞ্জেন ও অতিবেগুনী রশ্রি বাযুমণ্ডলে এসে পড়ে। 
এরা আরনমগুলে অতিরিক্ত আয়ন ও ইলেকট্রনের 
হৃটটি করে। এর ফল কিন্তু আমাদের পক্ষে 
কিছুটা অস্বিধাজনক। দূরপাল্লার যোগা- 
যোগের জন্তে ষে বেতার-তরঙ্গ আয়নমণ্ডলের 
মধ্য দিয়ে যায়, অতিরিক্ত আয়ন ও ইলেকট্রন 
তাদের শক্তি অনেকটা বা কোন কোন ক্ষেত্রে 
সবটাই শুষে নেয়। খবরের কাগজে যে মাঝে 
মাঁঝে বেতার যোগাযোগ বিচ্ছিন্ন হবার সংবাদ 
পাওয়া যায়, তা এই কারণেই ঘটে থাঁকে 
তরঙ্গমাল! ছাড়! বিছ্যুৎ-কণিকাঁও পৃথিবীতে 
এসে পড়ে। সৌরকলঙ্কের সন্নিহিত অঞ্চল 
থেকেই সাধারণতঃ এরা আসে । আর বিস্ফোরণ 
ঘটলে অধিকতর শক্তিসম্পন্ন কণিকা নিক্ষিপ্ত 
হতে দেখা যাত়। এদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা 
শক্তিশাণী যারা- প্রায় আলোকের গতিবেগে 
চলে তারা সোজা ভৃপৃষ্ঠে এসে পড়ে। এরাই 
হুর্ধ থেকে আগত মহাজগতিক রশ্মি। অপেক্ষাকৃত 
কম গতিবেগসম্পন্ন কণিকাগুলি-_-সেকেণ্ডে প্রায় 
১৫*০ কিঃ মিঃ বেগে ধাবিত হয়ে বিস্ফোরণের 
২৪ ঘণ্টা থেকে ৪৮ ঘণ্টা পরে পৃথিবীতে এসে 
পৌঁছাঁয়। এর! কিন্তু তৃপৃষ্ঠে আসতে পারে 
না। পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের ফাদে গড়ে ছুই 
মেরুঅঞ্চলের দিকে বেঁকে যায়। কার 
সেখানে চৌন্বক ক্ষেত্রের বল সর্বপেক্ষা বেশী। 
মেরুঅঞচলে গিয়ে সেখানকার বাযৃকণাকে এনা 
উত্তেজিত করে। ফলে সেখানকার আকাশে 
দেখা যায় নানা রঙের খেলা--যাঁর নাম মেরু- 
জ্যোতি। বিষুবঅঞ্চলের দিকে ক্রমশঃ চৌথক 
ক্ষেত্রের বল কমে আসে বলে সৌর কণিকাগুলি 
সাধারণতঃ এদিকে আসতে পারে না। তাই 
আমাদের অক্ষরেখার আমর প্রকৃতির 
এই শ্রেষ্ঠ উপভোগ্য দহ দেখবার সৌভাগ্য 
থেকে চিরদিন বঞ্চিত। এছাড়া এই সব কণিক। 


এপ্রিল? ১৯৬৭ ] 


পৃথিবীর চৌদ্ক ক্ষেত্রে আলোড়ন সৃষ্টি করে। ভার 
নাম চৌদ্বক ঝটিক1। 


পৌরশক্তির উৎস 


উপরের আলে।চন! থেকে বোঝা যাবে--কি 
বিপুল পরিমাণ শক্তি প্রতি মুহূর্তে নানা জাতীয় 
বিকিরণের আকারে স্থর্য থেকে নির্গত হচ্ছে। খুব 
সাধারণভাবে হিপাঁব করলে এই পরিমাণ দাড়ায় 
৫€'১১০১০২৩ অশ্বশক্তি বা ৩৮১৯১০২৩ কিলো- 
ওয়াট। হ্বতাবতঃই প্রশ্ন উঠবে- এই অফুরস্ত 
শক্তির উৎস কোথায়? 

আজ থেকে শতাধিক বছর পুর্বে বিখ্যাত 
পদার্থবিদ লর্ড কেলভিনের মাথায় এই চিন্তা 
এসেছিল। সূর্য ষদ্দি তার নিজের শক্তি ভাঙ্গিত্নে 
খায়, তবে সহজেই দেখানো যান ষে, প্রতি বছরে 
তার উত্তাপ ২৭ করে কমবে। সে ক্ষেত্রে 
কয়েক হাঁজার বছরের বেশী তার আয়ু হতে পারে 
না। কেলভিন প্রথমে ভেবেছিলেন-_ সর্ষের আকর্ষণে 
প্রচণ্ড বেগে উন্ধার ঝঁক এসে তার উপর পড়ে 
এবং সেটাই হলো শক্তির উৎস। কয়েক বছর 
পরেই তিনি এই ধারণ পরিত্যাগ করে হেলম্‌- 
হোন্টজের মতবাদ গ্রহণ করলেন। এই মতবাদ 
অন্থযায়ী হুর্ধ যদি খুব ধীরে ধীরে সঙ্কুচিত হয়, 
তবে তার অভিকর্ষজনিত শক্তি উত্তাপ শক্তিতে 
রূপান্তরিত হবে। কিন্তু অঙ্ক কষে দেখা গেল 
--যে হারে প্রতিনিয়ত তাপ বিকিরিত হচ্ছে, 
তাতে এই উপায়ে অঞ্জিত শক্তিও মোটামুটি 
২০ লক্ষ বছরের বেশী চলবে না। পক্ষান্তরে 
সর্বাধুনিক উপায়ে বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর যে বয়স 
নির্ধারণ করেছেন, তা হলো! ৩১৩০ লক্ষ বছর। 
সুর্যের বয়স তো! এর চেয়ে অনেকটাই বেশ 
হবে। 

১৯০৫ খৃষ্টাবে বন্তর শক্তিতে রূপাস্তরণ সন্বদ্ধে 
আইনষ্টাইনের বিখ্যাত মতবাদ ও সুত্র চ-৮ 1008 
প্রকাশিত হলে! । এই হুত্র অনুযাদ্ী 12 গ্র্যাম বস্তকে 


রর 


২৪৫ 


যর্দি শক্তিতে রূপাস্তরিত কর! হয়, তবে 1003 
পরিমাণ শক্তি পাওয়। যাবে। এখানে ০ হচ্ছে 
আলোকের গতিবেগ--সেকেণ্ডে ৩১১১০ সেঃ 
মিঃ। এদিকে আবার দেখা গেল যে, বিশেষ 
পরিবেশে চারটি হাইড্রোজেন পরমাণু মিলে 
একটি হিলিয়াম পরমাণু গঠন করতে পারে। 
কিন্ত চারটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর একত্রে 
একটা হিপ্িয়াম পরমাণুর ভরের চেয়ে কিছুটা 
বেশী। তাহলে এই উদ্বৃত্ত পরিমাণ বস্ত কোথায় 
যায়? এই উদ্বত্ত বস্তই আইনগ্াইনের উপরিউক্ত 
সুত্র অনুপারে শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যায়। নুর্ষের 
অভ্যন্তরে যে অত্যধিক তাপ ও চাপ রয়েছে, 
তাতে এই বিক্রিন্না সংঘটিত হওয়! খুবই শ্বাভাবিক। 
সু্রটি থেকে সহজেই অন্থমে়, কি প্রচণ্ড পরিমাণ 
শক্তি এই উপায়ে নির্গত হতে পারে। দেখা 
গেল--এই প্রক্রিয়ায় সেই শক্তির ব্যাখ্যা করা 
চলে। 

অপর দিকে সার জেম্দ্‌ জীন্ন্‌ বললেন যে, 
বিশেষ অবস্থায় পজিটিত ও নেগেটিভ বিদ্যুৎ-কণিকা 
পরম্পরের সঙ্গে সংঘর্ষে লিঞ্ধ হয়ে নিজেদের 
সম্পূর্ণভাবে ধ্বংস করে শক্তি বিকিরণ করতে 
পারে। কিছুদিন এই ছুই মতবাদ নিয়ে বাগ. 
বিতণ্া চললো । পরে দেখ! গেল- জীনসের 
মতবাদ হলো সম্পুর্ণ কল্পনাপ্রহুত। পক্ষান্তরে 
পর্যবেক্ষণ থেকে সুর্যের অভ্যন্তরে হিলিক্ামের 
অস্তিত্ব টের পাওয়! গেল। তাই হাইড্রোজেনের 
হিলিয়ামে বূপাস্তরণজনিত শক্তির উৎপত্তি সংক্রান্ত 
মতবাদই মেনে নেওয়। হয়েছে। 


সুর্ধ কি একটা চুম্বক ? 
হুর্যের যে একটি চৌন্বক ক্ষেত্র আছে, সে কথ! 
প্রথম সন্দেহ কর! হয় ১৮৭৮ সালের ত্র্যগ্রহণের 
পর। এই সময়ে দেখা গেল--ছটামগুলের 
ছটাগুলি যেন একটা চুম্বকের চতুম্পাস্বস্থ বলরেখাঁর 
ঢঙে সঙ্জিত। এর পর সৌরচক্রের অবম অবস্থায় 


২৩৬ 


ছটামগুলের চেহারা দখে ঠ্োৌমর্ণর প্রমুখ অনেক 
বিজ্ঞানীই সিদ্ধান্ত করলেন যে, সুর্য নিশ্চয়ই একটি 
চুঙ্ক। সৌরশিখার আকৃতি দেখেও অনেকে 
অন্থরূপ মত প্রকাশ করলেন। এতে উৎসাহিত 
হয়ে হেইল হুর্যের চৌথক ক্ষেত্রের পরিমাণ 
গ্রহণ করবার ব্যবস্থ। করলেন। হেইলের 
মতাহুদারে হুর্ষের পৃষ্ঠদেশে চৌন্বক ক্ষেত্র প্রায় ৫০ 
গাঁউস। কিন্তু বিজ্ঞানী থীসেন আরও সঠিকভাবে 
মেপে বললেন যে, এর পরিমাণ মাত্র ১ গাউসের 
কাছাকাছি। পরে ব্যাবককও থীসেনকেই 
সমর্থন করলেন। পর্যবেক্ষণ থেকে আরও জান! 
গেল যে, পৃথিবীর নত সুর্যের চৌম্বক ক্ষেত্রও 
দ্বিমেরজ। কিন্তু পৃথিবীর ক্ষেত্রে ভৌগোলিক 
উত্তর-দক্ষিণ ও চৌগ্ক উত্তর-দক্ষিণ যেমন পরম্পরের 
সঙ্গে কিছুটা কোণ করে আছে, ুর্ষযের ক্ষেত্রে 
তানয়। হৃূর্ধের ছুই মেরুরেখা এক ও অভিন্ন। 
শুধু তাই নয়, হুর্ধের মেরুদয় পরপ্পরের মধ্যে 
ঘন ঘন পরিবর্তনশীল; অর্থাৎ বর্তমানে যে দিক 
উত্তর ও যে দিক দক্ষিণ মেরু, কয়েক বছর পরে 
তা বিপরীত হয়ে যাবে। সম্ভবতঃ সৌরচক্ের 
সঙ্গে সঙ্গে এই পরিবর্তন সংঘটিত হয়। এই সম্বন্ধে 
এখনও পর্বেক্ষণ ও গবেষণা চলছে। 


উপসংহার ও মস্তব্য 


আধুনিক বিজ্ঞান পৃথিবীর মান্থষকে অনেক 
কিছু দিয়েছে। জল-স্থল-অস্তরীক্ষে তাঁর অধিকার 
হয়েছে প্রতিষঠিত। এমন কি, মহাশুন্যেও আজ 
তার পদক্ষেপ পড়েছে। কিন্তু প্রচণ্ড বৈজ্ঞানিক 
শক্তির বলে বলীয়ান এই যুগের মানুষও প্রকৃতির 
সাহায্য ছাড়া এক মুহূর্ত চলতে পারে না। নুর্যের 
অতাবের কথ! তো কল্পনাই কর! যায় না। তার 
বিকিরণ শক্তি যদি কিঞ্চিৎ ত(স পায়, পৃথিবীর 


গান ও বিজঞান 


( ২শ বর্ষ ৪র্থসংখ্যা 


উপর তাঁর ফলাঁফল ভাবতে গেলেও শিউরে 
উঠতে হুয়। 

পৃথিবীতে জীবনধারণের জন্তে নুর্ধ অপরি- 
হার্য। সেজন্যে স্ব আমাদের বড় প্রিয় এবং 
সুর্ধকে নানাভাবে জানবার জন্তে বিজ্ঞানীর! গোড়। 
থেকেই উঠেপড়ে লেগেছেন। আমরা এতদিন 
গুর্যকে দেখেছি, কারণ সুর্যের আলোক-তরঙ্গ এসে 
আমাদের চোখে পড়ছে--নুর্ষের প্রভাব 
অনুভব করেছি। কারণ নুর্যের উত্তাপ-তরঙ 
আমাদের শরীরকে উত্তেজিত করছে। বিজ্ঞানের 
অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে আমরা! আজ নুর্ধের কথা- 
বাতা, শুনতে পারছি, কারণ রেডিও ষ্টেশনে 
মত হূর্ধ থেকে বেতার-তরঙ্গ 'এসে বিজ্ঞানীর যন্ত্রে 
ধরা পড়ছে। এতেও কিন্তু বিজ্ঞানীরা সন্তষ্ট হতে 
পারেন নি। তারা তাই বায়ুমণ্ডলের সীমান৷ 
ছাড়িয়ে এসেছেন সুর্যের অন্তান্ত রশ্মির সন্ধানে, 
দুর্গম মেরুঅঞ্চলে হানা দিয়েছেন হূর্যের বিদ্যুৎ- 
কণিকা ধরবাঁর জন্যে। 

কোন এক দেশের বৈজ্ঞাণিকের পক্ষে সন্ত 
নয় এত বড় হূর্ধের এত দিকে লক্ষ্য রাখা । তাই 
সমগ্র পৃথিবীর বিজ্ঞানীরা মিলিত হয়েছেন 
সঙ্ববদ্ধতাবে হুর্ধের রহশ্য সমাধানের জন্তে। 
এরই ফলে ব্যবস্থা হয়েছিল ১৯৫৭-৫৮ থৃ্টাবে 
আস্তর্জরতিক ভূ-পদার্থতাত্বিক বর্ষের । হূর্য ছিল 
তখন প্রচণ্ড বিক্ষুন্ব_-সৌরচক্রের চরম অবস্থায় । 
আবার ১৯৬৩-৬৪ সালে অন্ঠিত হয়েছে 
আস্তর্জতিক "শান্ত হুর বর্ষ | হুর্ধ তখন একেবারে 
শান্ত--সৌরচক্রের অবম অবস্থা। এই সব 
মিলিত প্রচেষ্টায় সংগৃহীত হয়েছে নুন নতুন তথা, 
ফলে প্রচারিত হচ্ছে নতুন নতুন তত । আশা 
করা যায়--নুর্ধ সম্বন্ধে এখনও যে সব অজত 
রহন্ত রয়েছে, তা অনুর ভবিষ্যতে উদঘ।টিত হবে। 


রুক্রিম রেশম 
ীপ্রথবকুমার কু 


রেশমী পোঁষাক-পরিচ্ছদের কমনীয়ত! শরীরের 
পক্ষে বেশ আরামদায়ক। প্রাকৃতিক রেশম 
পাওয়া যাঁয় গুটিপোকা অর্থাৎ রেশম-কীট থেকে। 
গুটিপোকার উৎস ছাড়াই রেশম তৈরির পরি- 
কল্পনা মান্ষের মাথার আসে অনেক দিন থেকে। 


প্রাকৃতিক রেশম প্রোটিনের তত্ত্, কিন্তু কৃত্রিম 
রেশম তৈরি হয় সেলুলোঁজ থেকে । 


১৬৬৪ সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী রবার্ট হুক 
সর্বপ্রথম সুনির্দিষ্টভাবে বলেন ষে, কৃত্রিম উপায়ে 
রেশম তৈরি করা সম্ভব।| তারপর অনেক বছর 
ধরে এই বিষয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলে। ১৮৫৫ 
সালে সুইডিস রসায়নবিদ জর্জ মুডেমারস সর্ব- 
প্রথম কৃত্রিম রেশম তৈরির পেটেন্ট গ্রহণ করেন। 
মালবেরি এবং অন্তান্ত গাছের ছাঁল থেকে সংগৃহীত 
সেলুলোজ থেকে তিনি রেশমের তত্ত তৈরি করেন 
এই তন্ত কিন্তু কাপড় বোনবার মত যথেষ্ট শক্ত 
ছিল ন1। 


১৮৮৩ সালে ইংরেজ পদার্থ-বিজ্ঞানী সার 
জোসেফ ডারিউ. সোয়ান অপেক্ষাকৃত শক্ত রেশম- 
তত্ত প্রস্তরতে সক্ষম হন ; তবে প্রাকৃতিক রেশমের 
চেয়ে এই রেশমের দাম পড়েছিল অনেক বেণী। 


১৮৯* সালে ফরাসী বিজ্ঞানী কাউট হিলারী 
ডি চারডোনেন্ট প্রথম কাঁপড় বোনবার উপযোগী 
শক্ত কৃত্রিম রেশম ঠতরি করেন। তিনি প্রসিদ্ধ 
ফরাসী বিজ্ঞানী লুই পাস্তরের সহকারী ছিলেন। 
মালবেরি গাছের পাতা থেকে তিনি প্রথম 
সেলুলোজ সংগ্রহ করেছিলেন। পরে অবশ্ঠ তৃলা 
ইথারে ডুবিঘ্বে তার দ্রবণ তৈরি করে তাথেকে 
তিনি গ্রয়োজনীয় সেলুলোজ সংগ্রহ করেছিলেন। 


তিনিই কৃত্রিম রেশম শিল্পের জনক বলে পরিচিত 
তাঁর আবিষ্কৃত পদ্ধতিটি ছিল নিম্নরূপ £-- 

নাইটিক ও সালফিউরিক আযাসিডের পাতলা 
ড্রবণে সেলুলোজ যোগ করে সেলুলোজ মনো 
এবং ডাই-নাইট্রেট তৈরি কর! হয়। কঠিন অবস্থায় 
তা গাইরোক্সিলিন নামে পরিচিত। এই 
পাইরোক্সিলিন ইথার-আঁলকোহল মিশ্রণে 
দ্রবীভূত করে কলো/ডিয়ন পাওয়া সম্ভব। এই 
কলোঁডিক়নকে খুব হুক্ম ছিদ্রের মধ্য দিয়ে চাপ দিয়ে 
বাতাসে বেরিয়ে আসতে দিলে সেলুলোজ 
নাইট্রেটের তন্ত পাঁওয়া যায়। সেই তন্ত্র কষ্টিক 
সোড। বা! সোডিয়াম হাইড্রোজেন সাঁলফেটের 
স্ববণ সহযোগে ফোটালে সেলুলৌজ অর্থাৎ চার- 
ডোনেন্ট উদ্ভাবিত কৃত্রিম রেশম পাওয়া সম্ভব 
কিন্তু ব্যবসারিক ভিত্তিতে এই উপায়ে রেশম তৈরি 
করতে গেলে উৎপাদনের ব্যয় প্রচুর পড়ে যায়। 

আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ১৯১১ সালের পর 
বাবসায়িক ভিত্বিতে কৃত্রিম রেশম তৈরি নুরু হয়। 
এই ব্যাপারে প্রধান উদ্ভোন্তা ছিল আমে- 
রিকাঁন ভিন্কোজ কর্পোরেশন নামে এক বৃটিশ 
কোম্পানী। 

ভিন্কোজ পদ্ধতিতে কৃত্রিম রেশম নিম্নলিখিত 
ভাবে তৈরি হয় £-_ 

সেলুলোজ কষ্টিক সোডার দ্রবণ সহযোগে 
ফুটিয়ে তাতে কার্বন ডাইপালফাইড যোগ করা 
হয়। ফলে কতকগুলি বিভিন্ন সোডিয়াম 
জ্যানথেটের এক মিশ্রণ তৈরি হয়। মিশ্রণটি 
কষ্টিক সোডার দ্রবণ ভ্ত্রবণীয়। কষ্টিক সোডার 
জন্তে দ্রবণটি ক্ষারীয় অবস্থায় থাকে। এর সাম্ত্রতা 
একটু বেশী হুয়। এইসান্্র তরল পদার্ঘটিকে 


২৩৮ 


খুব নৃক্ষম ছিদ্রের মধ্য দিয়ে চাঁপ দিয়ে পাঠালে 
এবং পাতলা সালফিউরিক আযসিডের সঙ্গে যোগ 
করলে চকচকে সুন্দর কৃত্রিম রেশমের তন্ত 
(সেলুলোজ ) পাওয়! যায়। এই পদ্ধতিতে 
সবচেয়ে বেশী কৃত্রিম রেশম তৈরি হয়। কৃত্রিম 
রেশম সাধারণভাবে রেয়ন নামে পরিচিত। কৃত্রিম 
রেশম তৈরি করবার আরও ছুটি পদ্ধতি আছে। 
তাদের একটিতে গাঢ় সাঁলফিউরিক আগিড 
বা অনার্ধ জিঙ্ক ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে 
আযাসিটিক আনহাইড্রাইডের মঙ্গে সেলুলোজ 
ফোটালে সেলুলৌজ ট্রাই-ম্যাসিটেট পাওয়া 
যায়। রাসায়নিক বিক্রিয়া সমাপ্ত হলে জল 
যোগ করে সেলুলোজ ট্রাই-আযাপিটেটকে সম্ভব- 
মত সেলুলোজ ডাই-আযাঁসিটেটে পরিণত 
করা হয়। এ সেলুলোজ ডাই-আযাসিটেটকে 
ধোঁত করে শুকিয়ে নেবার পর আযগিটোন-সমৃদ্ধ 
কতকগুলি জৈব তরল যৌগের মিশ্রণে দ্রবীভূত 
করা হয়। এই দ্রবণটিকে চাপ প্রয়োগে খুব 
ক্র ছিদ্রের মধ্য দিনে একটা উত্তপ্ত প্রকোঠে 
চাঁলন! করলে উদ্বায়ী আআসিটোন ইত্যাদি দ্রাবক 
বাক্পীতৃত হয়ে যায় এবং সেলুলোজ আযাসিটেটের 
কত্বিম রেশম তত্ত পাওয়া যায়। এই তাবে তৈরী 
রেশম সহজদাহা নয়? কিন্তু এভাবে তৈরি 
করতে গেলে খরচ। বেশী গড়ে। 

আর একটি পদ্ধতিতে কৃত্রিম রেশম তৈরি 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


কর যায়, যাকে বলা হয় কিউপ্রোআযামোনিয়াম 
পন্ধতি। এই পদ্ধতিতে সেলুলোজ আমোনিয়া- 
যুক্ত কপার হাইড্রক্সাইডের ভ্রবণে যোগ করে 
ফোটানে! হয়। সেলুলোজ দ্রবীভূত হলে সেই 
দ্রবণ চাগ প্রয়োগে খুব শৃঙ্গ ছিদ্রের মধ্য দিয়ে 
সালফিউরিক আযসিডের সঙ্গে যোগ করা হয়। 
ফলে সেলুলোজের অর্থাৎ কৃত্রিম রেশমের 
তন্ত পাওয়া! যায়। এই ধরণের রেশম খুব সস্তা 
হয়ে থাকে। 

এই সব উপায়ে প্রস্তুত রেশম কৃত্রিম হলেও 
পুরাপুরি ক্রিম বলে দাবী করা যায় না; কারণ 
এই সব বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রয়োজনীয় মুল 
উপাদাঁন সেলুলোজ উদ্ভিদ থেকেই সরাসরি 
সংগ্রহ কর! হয়। 

আযাসিটেট রেয়ন ভিম্কোজ রেয়নের চেয়ে 
বেণী টেকসই এবং বেশী সুন্বর। তবে আযসিটেট 
রেয়নের দাম ভিম্কোজ রেয়নের চেয়ে বেশী। 
আসিটেট রেয়নকে শুধু আযাসিটেট এবং 
ভিম্কোজ রেয়নকে শুধু রেয়ন বলে অনেক সময় 
অভিহিত করা হয়। 

সাধারণভাবে কৃত্রিম রেশম প্রাকৃতিক রেশমের 
চেয়ে অপেক্ষাকত কম সহজদাহা। প্রাকৃতিক 
রেশম গোড়ালে চুল পোড়া গন্ধের মত গন্ধ নির্গত 
হয়। কৃত্রিম রেশম পোড়ালে সে রকম কোন গন্ধ 
পাওয়। যায় না। 


গর্যায় সারণী 


শ্রীদিলীপকুমার মুখোপাধ্যায় ও 
শ্ীশ্যামল ভট্টাচার্য 


মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক ধর্মের বৈশিষ্ট্য 
লক্ষ্য করিয়া ইহাদের একটি শ্রেণীতে সুষ্ঠভাবে 
সজ্জিত করিবার চেষ্টা অনেক দিন পুর্ব হইতেই 
চলিতেছিল। কারণ শতাধিক মৌলিক পদার্থের 
প্রত্যেকটির ভোত ও রাসায়নিক ধর্মাবলী পৃথক 
পৃথকভাবে মনে রাখা বা আলোচন! কর! খুবই 
কঠিন। এক্ষেত্রে সমধম্মী মৌলিক পদার্ঘগুলিকে 
যদি কোনও উপায়ে একটি শ্রেণীতে পর পর সজ্জিত 
করা সম্ভব হয়, তাহা হইলে মৌলিক পদার্থগুলির 
'ধর্মাবলী পর্যালোচনা! কর! সহজ হয়। এই 
সম্বন্ধে বিভিন্ন বৈজ্ঞ|নিক বিভিন্ন মতবাদ প্রচার 
করেন। তাহাদের মধ্যে রাশিয়ার খ্যাতনাম! 
বিজ্ঞানী মেগ্ডেলিফ ১৮৬৯ সালে যে মতবাদ প্রচার 
করেন, তাহাই সর্বাপেক্ষ! কার্ধকরী ও গ্রহণযোগ্য। 
মেগ্ডেলিষ্‌ যে ধারণার উপর ভিত্তি করিয়া! মৌলিক 
পদার্থগুলিকে সজ্জিত করেন, তাহা এইরপ £ 


“যদি মৌলিক পদার্থগুলিকে তাহাদের পার- 
মাণবিক ওজনের ক্রমানুসারে সজ্জিত কর] যায়, 
তাহা হইলে একটি নিদিষ্ট সময় অন্তর বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থের ধর্মাবলী পুনরাবৃত্ব হয়। এই 
সত্রটি পর্যায় সুত্র (0611001০18৬) নামে খ্যাত। 
যেগেলিফ উপরিউক্ত ধারণার বশবতাঁ হইয়। 
কি উপায়ে মৌলিক পদার্ঘগুলিকে সজ্জিত করিপা- 
ছিলেন, নিম্নে বিশদভাবে তাহার আলোচনা করা 
হইল। 

মেগ্ডেলিফ কর্তৃক আবিষ্কৃত পর্যায় সারণীতে 
(56010101816) লঙ্ঘতাঁবে নম্থটি স্তস্ত এবং 
সমান্তরাঁলভাবে সাতটি ততত্ত রহিয়াছে। লক্বমান 
স্মতগুলি জেদী (10008) এবং লদাত্তরাল সতস্তগুলি 


পর্ধায় (281106) নামে পরিচিত। প্রত্যেকটি 
পর্ধায়ে সমান সংখ্যক মৌলিক পদার্থ নাই। প্রথম 
র্যায়টির দিকে দৃষ্টিপাত করিলে দেখা ধাইবে 
ষে, ইছাতে মাত্র ছুইটি মৌলিক পদার্থ অবস্থান 
করিতেছে। ইহাদের মধ্যে একটি হাইদ্বোজেন 
(0) এবং অপরটি হিলিয়াঁম (76)। এই জন্ত 
প্রথম পর্ধায়টিকে অকিক্ষুদ্র পর্যায় বল! হুয়। 
দ্বিতীয় এবং তৃতীয় পর্যায় দুইটির প্রত্যেকটিতে 
আটটি করিয়া মৌলিক পদার্থ আছে। এই ছুইটি | 
পর্যায়কে কষু্র পর্ধায় বল! হ্য়। ক্ষত পর্যায় ছুইটির 
পদাথগুলিকে আদর্শ মৌলিক পদার্থ (১০108 
716106703) বলা হয়। চতুর্থ এবং পঞ্চম--এই 
উতয় পর্যায়ের প্রতিটিতে আঠারটি করিয়া মৌলিক 
পদার্থ আছে বলিয়া দীর্ঘ পর্যায় নামে পরিচিত। 
দীর্ঘ পর্যায় দুইটির মৌলিক পদার্গুলি ছুই ভাগে 
বিতক্ত--স্বাভাবিক মোঁল (30:7291 6162)61765) 
এবং পরিবতনশীল মোল (19181610791 
8161161)3)| চতুর্থ পর্যায়ে সেলিনিয়াম (96) 
হইতে জিঙ্ক (20) পর্যন্ত দশটি এবং পঞ্চম 
পর্যায় ইটরিয়াম () হইতে ক্যাঁডমিয়াম (00) 
পর্বস্ত দশটি মৌলিক পদার্থ পরিবতশীল এবং উতর 
পর্মায়ের অন্তান্ত মৌলিক পদার্থগুলি স্বাভাবিক 
মৌল। এখন এই সকল ম্বাভাবিক এবং 
পরিবত্শীল মৌলিক পদার্থগুলি সম্বন্ধে কিছু 
জলোচন! কর! করকার। 

স্বাভাবিক মৌলিক পদার্থের পরমাণুর 
রাহিরের কক্ষ (39611) অসম্পূর্ণ থাকে। যখন একটি 
স্বাভাবিক মৌলিক পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
কলে অপর একটি মৌলিক পদার্থে পিবর্কিত হয়, 
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এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


তখন এ অসম্পূর্ণ বহির্ক্ষে ইলেকট্রন যুক্ত হয়। 
পরিবতর্নশীল মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে পরমাণুর 
একাধিক কক্ষ অসম্পূর্ণ থাকে; যথা--অন্তিম কক্ষ 
(010100966 99611) এবং উপাত্ত কক্ষ (26091- 
(00866 83611) | ইলেকট্রন উহাদের যে 
কোনও একটি কক্ষে যুক্ত হইতে পারে বা একটি 
কক্ষ হইতে অপর কক্ষে স্থানাস্তরিত হতেও পারে। 
এই প্রকারের পারমাণবিক গঠনের জন্ত পরিবতরন- 
শীল মৌলিক পদার্থগুলির মধ্যে নিম্নলিখিত 
ধর্মগুলি বতণান £ | 


কে) উহাদের 
পরিবতনশীল, 


(খ) এ সকল মৌলিক পদার্থগুলি রঙীন 
লবণ উৎপন্ন করে, 


গে) উহ্বারা জটিল যৌগিক পদার্থ গঠন 
করিতে সক্ষম, 


(ঘ) এ সকল মৌলিক পদার্থ অগ্গঘটক 
(08651950 রূপে ক্রিয়া করে। 


ষ্ঠ পর্যায়ে মোট বত্রিশটি মৌলিক পদার্থ 
বর্তমান। এই জন্ত ইহাকে সুদীর্ঘ পর্যায় বল! হয়। 
এই বত্রিশটি মৌলিক পদার্থের মধ্যে 08, 8৫ এবং 
গু! হইতে 2 অবধি আটটি হইতেছে শ্বাভাবিক 
মৌল। অবশিষ্ট চব্বিশটি মৌলের মধ্যে ০০ হইতে 
[.॥ অবধি চৌন্াটি মৌলকে বলা হয় বিরল মৃত্তিক! 
মৌল (0916 7916) 616006105)| এই মৌলিক 
পদার্থগুলি প্রকৃতিতে খুব সামান্ত পরিমাণে পাওয় 
যাঁয়। ইহা ভিন্ন অবশিষ্ট দশটি মৌলিক পদার্থ 
পরিবর্তনশীল। 

সগ্চম পর্যায়ট অসমাপ্ত এবং ইহাতে কেবল 
মাত্র তেজক্ত্রি্ (£91০-9০05৫) এবং ইউ- 
রেনিয়ামোত্বর (71815-001801010) মৌলিক 
পদ্ার্থগুলি স্থান পাইয়াছে। 

প্রথম পর্যায় ভির অন্ত পর্যারগুলি ক্ষারীয় 
মৌলিক পদার্থ হইতে আর্ত করিয়া! নিক্রিয় 
গ্যাসে শেষ হুইয়াছে। যেকোন একটি মৌলিক 
পদার্থ হইতে গণনা আরম্ভ করিলে অষ্টম মৌলিক 


যোজ্যতা (৬৪1617০5) 


২১১ 


পদার্থ টির ভোঁত ও রাসায়নিক ধর্ম প্রথমটির অনুরূপ 
হইবে। উদাঁহরণন্বরূপ বল] বায় যে, দ্বিতীয় 
পর্যায়ের ফ্লোরিনের (ঢু) ধর্ম তৃতীয় পর্যায়ের 
ক্লোরিনের (01) ধর্মের অগ্ররূপ। এই ঘটনা 
পর্যার সারণীর একটি উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য । 

পর্ধায় সারণীর আরও একটি বৈশিষ্ট্য হইতেছে 
ইহার উপশ্রেণীগুলি। চতুর্থ, পঞ্চম এবং ষ্ঠ 
পর্যায়ের মৌলিক পদার্থগুলি ৪ ও ৮ দুইটি 
উপশ্রেণীতে বিভক্ত । & উপশ্রেণীর মৌলিক 
পদার্থগুলি বাম দিকে এবং 9 উপশ্রেণীর মৌলিক 
পদার্থগুলি ডানদিকে স্থাপিত। এক একটি 
শ্রেণী বা উপশ্রেণীর মৌলিক পদার্ঘগুলি 
মূলতঃ সমধমীঁ। প্রথম শ্রেণীর ৪ উপশ্রেণীর 
যৌলগুপির ([ হইতে ঢা) প্রত্যেকটি ক্ষারধর্মী। 
সপ্তম শ্রেণীর 9 উপশ্রেণীর হালোজেনগুলি * সম- 
ধমাঁ। শূস্ত শ্রেণীর মৌলগুলি কোনরূপ যৌগ 
গঠন করে ন1। ইহাদ্দিগকে বলা হয় নিক্রিন্ন মৌল। 
এই সকল বৈশিষ্ট্য ভিন্ন পর্যায় সারণীর আরও ছুইটি 
বৈশিষ্ট্য রহিয়াছে । তাহা হইল--(১) তড়িৎ" 
রাসায়নিক ধর্ম ( 716০0০-০1600168] ০6 
[)951981) এবং (২) কৌণিক সম্পর্ক (0158909] 
£6190101791)10) | এখন ইহাদের সম্বন্ধে ক্রমান্বয়ে 
কিছু আলোচনা কর! হইতেছে । 

পর্যায় সারণীর যে কোন একটি পর্যায় ধরিয়! 
প্রথম শ্রেণী হইতে সপ্তম শ্রেণীর দিকে যাইতে 
থাঁকিলে মৌলিক পদার্থগুলির ইলেকট্রো-পজিটিভ 
ধর্ম ধীরে ধীরে কমিতে থাকে ; যেমন--সোডিয়াষ 
(ও) উচ্চ ইলেকট্রৌ-পজিটিভ ধর্মী, কিন্তু ক্লোরিন 
(01) ইলেকট্রে-নেগেটিভ ধমাঁ। আবার কোনও 
শ্রেণীর বরাবর উপর হইতে নীচে নামিতে থাকিলে 
মৌলিক পদার্থের ইলেকট্রো-নেগেটিভ ধর্ম ধীরে 
ধীরে কমিতে থাকে । কোঁন পর্যায় বরাবর 


& জ্েণরিন (দ্র), ক্রোরিন (01), ব্রোমিন (81) 


ও আয়োডিন (1) যৌলগুলি হালোজেন নামে 
পরিচিত । 


১২ 
বাষ হইতে দক্ষিণে যৌলিক পদার্থগুলির 


অক্সাইডের ক্ষার (8316105) ধীরে ধীরে 
কছিতে খাকে। যেমগ-_- 


ব৪,0 1140 1505 5105 
তীর ক্ষারীয় ক্ষারীয় উভয় ধর্মী মৃদু জ্যাসিড 
(1010170-  ধ্ষা 
66110) 
2808 90: 01905 
আযাঁসিড ধর্মী তীব্র আঁসিড অতি তীব্র 
ধর্মী আযাসিড ধর্মী 


কোনও শ্রেণীর প্রথম মৌল পরবর্তী শ্রেণীর 
দ্বিতীয় মৌলের সমধর্মী। ইহাকে কৌণিক 
সম্পর্ক 001880291 [২617610709)10) বলা হয়। 
উদাঁহরপন্বরপ বলা ধাইতে পারে--লিথিয়াম (41), 
ম্যাগনেসিয়ামের (১18) সমধর্মী; বেরিলিয়াম 
(8৪০) আযালুমিনিয়ামের (41) সমধর্মী ইত্যাদি । 


পর্যায় গারণীর ব্যবহার 

(১) পর্যায় সারণী উদ্ভাবিত হইবার ফলে 
প্রায় ১*২টি মৌলিক পদার্থের বিডির ভৌতিক 
ও রাসায়নিক ধর্ম পৃথক পৃথক ভাবে জানিবার 
প্রয়োজন নাই, কেবলমাত্র নক্সটি শ্রেণীর পাঠ 
আবস্টক। যে কোন শ্রেণীর যে কোন মৌলিক 
পদার্থের ধমণীবলী এ শ্রেণীর অন্তান্ত মৌলিক 
পদার্থের ধমে'র সঙ্গে তুলনীয়। 

(২) পারমাণবিক ওজনের সংশোঁধন-- 
মেগ্ডেলিফের পর্য।ক্প সারণী আবিফারের পুর্ব পর্যন্ত 
মৌলিক পদার্থ ইন্ডিয়ামের (17) যোজ্যতা 
(৬81617০5) ছুই ধরিয়া উহার পারমাণবিক 
ওজন "৬ স্থির করা হৃইগ্নাছিল। কিন্তু ইহার 
ফলে পর্যায় সারণীতে ইত্ডিয়ামের স্থান লইয়া 
গোলযোগ উপস্থিত হইল। পর্যায় সারণীতে 
আসেনিক (4$--পারমাণবিক ওজন ৭৪*৯) 
এবং সেলিনিয়ামের (১--পারমাপবিক ওজন 
৮৯) মধ্যে কোন শুন্তস্থান নাই। কিন্ত 
মেগ্ডেলিফের পর্যায় হুত্রাহসারে মৌলিক পদার্থগুলি 


আল ও হিজান 


[ ২*শ বর্ধ, ৪র্থ লংখ্যা 


তাহাদের পারমাণবিক ওজনের ক্রগান্ধানী 
গঞ্জিত হইবে। সুতরাং ইঙ্িয়ামের স্থান 4১3 ও 
৩৫-এর মধ্যে হওয়া! উচিত। কিন্তু মেতেলিফ 
এই কথা মানিপ্না লইলেন না, তিনি বলিলেন 
যে, ইত্ডিম্লামের পারমাণবিক ওজন ভূল, উহা! 4৬ 
না হইয়া হইবে ১১৮) সুতরাং উহার যোজ্াতা 
হইবে তিন এবং পর্যায় সাঁরশীতে ইহা ক্যাঁডমিয়াম 
(09) ও টিনের (7) মধ্যে স্থাপিত হুইবে। 


পরবতাঁ কালে ইত্ডিয়ামের সঠিক যোজ্যঙা 
নির্য়ের ফলে মেগ্ডেলিফের ধারণা অভ্রাস্ত 
প্রমাণিত হয়। 


(৩) নুতন মৌণের আবিষ্কার--মেগডেলিফ 
যখন পর্যায় সারণী আবিষষার করেন তখন অনেক 
কম সংখ্যক মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হইয়াছিল। 
এই কারণে তখন পর্যায় সারণীতে অনেকগুলি 
ঘর শুন্ত রহিমা গিয়াছিল। প্যান সারণীতে 
এই সকল শুন্ত স্থানগুলির অবস্থান লক্ষ্য 
করিয়া তিনি কয়েকটি অনাবিষ্কত মৌলের 
ধর্ম পুর্বাহেই স্থির করিয়া ফেলিয়াছিলেন। 
তিনি এই মৌলগুলির নাম দেন একা-বোরন 
(58-80107)১ একা-সিলিকন (119-9111502) 
এবং একা-আ্যালুমিনিয়াম (610-4১100010100) 
অর্থা২ তিনি বলেন যে, এই মৌল তিনটি 
বোরন, সিলিকন ও অ্যালুমিনিয়ামের সমধ্মী 
হইবে। প্রায় ১৫ বৎসর পরে এ তিনটি 
মৌলিক পদার্থ ধখন আবিষ্কৃত হয়, তথন 
দেখা বায়-মেগ্ডেলিফ যে ভবিষ্যদ্বাণী করিয়া- 
ছিলেন তাহা নিভুলি। 


পর্যায় সারণীর ব্যর্থত। 
(১) চোৌঁদ্দটি বিরল মৃত্তিক! (28:6০ [19107) 
মৌলকে পর্ধাযর় সারণীতে স্থান দেওয়া সম্ভব 


হয় নাই। 
(২) প্যান সারণীর কোথাও কোথাও 


উচ্চ পারষাণবিক ওজনসম্পন্ন মৌলের পরে 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


নিয় পাঁরমাপবিক ওজনসম্পর মৌল স্থাপিত 
হইয়াছে; যেদন--আর্গন (4), পটাসিক্জাধ (8), 
কোবাণ্ট (0০), নিকেল (2২1), টেলুরিয়াম (76), 
আয়োডিন (1), থোরিয়াম (1) ও প্রোট্যা উ- 
নিপ্নাম (6৪) ইত্যাদি। কিন্তু এই খটনা পর্যায় 
সৃত্রের পরিপন্থী; সেই জন্ত পর্যায় সারণীতে 
কিছু রাবদলের, প্রয়োজন হয়। মেগ্ডেলিফের 
পরবর্তী কালে বিজ্ঞানীরা বলিলেন যে, প্যান 
সারণীতে মৌলগুলিকে পারমাণবিক সংখ্যার 
(পরমাণুর মধ্যে প্রোটনের সংখ্যাকে পার- 
মাপবিফ সংখা বলা হয়) ক্রমানুসারে সজ্জিত 
করিলে এই সমন্তা দূর, হইবে এবং এই মতবাদ 
মানিয়া লওয়া হয়। 


(৩) প্রথম শ্রেণীতে যেখানে ক্ষারীয় 
মৌলগুলি অবস্থান করিতেছে, তথায় কপার 
108), সিলভার (88) এবং গোল্ড (4৭) 
স্থান পাইক়াছে; কিন্তু ইহাদের সহিত ক্ষারীয় 
ধাতুগুলির ধর্মের সাৃশ্তঠ খুবই কম। ম্যাঙ্গানিজ 
(17) একটি ধাতু, কিন্তু ইহা সপ্তম শ্রেণীতে 
হালোজেনগুলির সঙ্গে স্থাপিত হইয়াছে। আবার 
কতকগুলি সমধ্মী মৌল দুরে দুরে অবস্থান 
করিতেছে ; যথা_কপার (0) ও মার্কারি 
(78); বেরিয়াম (8৪) ও লেড (2৮), বোরন 
(8) ও সিলিকন (91); সিলভার (4১৪) ও 


টেলুরিয়াম (16) ইত্যাদি । 
(৪) পর্যান সারণীতে হাইড্রোজেনের 
অবস্থান বিতর্কমূলক। প্রথম শ্রেণীর ক্ষারীয় 


ধাতুর সহিত ইহার ধর্মের সমতা যেমন দেখা! 
যায়,১ তেমনই সঞ্ধম শ্রেণীর হালোজেনগপির 
ধর্মের সহিতও ইহার ধর্মের মিল দেখা যায়। নেই 
জন্ত পর্যান সারণীতে হাইড্রোজেনের স্থান নির্দেশ 
কর! কঠিন। এখানে পর্যায় সারণীতে হাইড্রো- 
জেনের স্থান কোধায় হইবে, তাহা আলোচিত 
হইল। 


পর্যায় সারণী 


২১৬ 
পর্যায় সারণীতে হাইড্রৌজেনের স্থান 
হাইড্রোজেনের দ্বার! গঠিত যৌগিক পদার্থ- 

গুলির বিষয় পর্যালোচনা করিলে দেখা যায় 

যে, হাইডোঁজেন অন্তান্ত মৌলিক পদার্থের সহিত 
যুক্ত হইয়া তিন প্রকারের যৌগিক পদার্থ গঠন 
করে। ক্ষারীয় ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া! ইহা 
হাইডরাইড গঠন করে। এই সকল হাইড়াইড শুভ্র 

ও কঠিন। অধাতব মৌলিক পদার্থের সঙ্গে হাই- 

ড্রোজেন গ্যাসীয় হাইড্রাইড গঠন করে। এই 

সমগ্ত গ্যাসীর় হাইড্রাইডগুলি সাধারণতঃ অস্নধর্মী। 

পর্যায় সারণীর মধ্যেকার উভয় ধম (1001)066010) 

মৌলগুলির (কার্ধন, বোরন, সিলিকন ইত্যাদি ) 

হাইড্রাইড গ্যাসীয় এবং ইহারা তড়িৎ-বিশ্লেষণক্ষম 
নঙ্গ (01-01600015966)1 সুতরাং দেখা 
যাইতেছে যে, হাঁইড্রোজেনের সহিত বিভিন্ন 
মৌলের বিভিন্ন ধর্মের যৌগ গঠনের দৃষ্টান্ত 
অন্ুারে পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেনের 
অবস্থথন একটি আলোচ্য বিষয়। ইহাকে 
প্রথম অথবা সপ্তম এই দুই শ্রেণীতেই স্থান 
দেওয়া যায়। 

হাইড্রোজেন একযোজী (001058151)0) 
মৌল এবং ক্ষারীয় ধাতুর স্তায় ইহার পরমাণুর 
বাহিরের কক্ষে মাত্র একটি ইলেক্ট্রণ থাকে। 
এই জন্ত ইহাকে ক্ষারীয় ধাতুর সহিত প্রথম 
শ্রেণীতে স্বাপন করা যার়। ইহা ছাড়াও হাই- 
ড্রোজেন একটি ইলেকট্রো-পজিটিভ মৌল। ইহা 
ভ্রবণে পজিটিভ আদ্বন (1) দেয়। ইহ! 
অধাতুর সহি যুক্ত হইয়া যৌগ গঠনে সঙক্ষম। 
যে কোনও অন্ন হইতে ইহার একটি একটি করিয়া 
গরমাণু প্রতিস্থাপিত করিতে পার যায়। ইহার 
অক্সাইড ক্ষারীর ধাতুর অক্মাইডের স্তায় স্থায়ী। 

ইহ! একটি বিজারক দ্রব্য (7২970617£ ৪6170) 

এবং প্যালাডিক়ামের (09) সঙ্গে যুক্ত হইয়া 

সপ্কর-ধাতু (21105) গঠন করে। প্যালাডিয়াম 
কর্তৃক হাইড্রোজেন শোষণ জাতীয় ঘটনাকে 


২১৪ 


অন্তর্ধতি (0০০115102) বলে। উপরিউক্ত কারণ- 
গুলির জন্ত হাইড্রোজেনের স্থান পর্যায় সারণীর 
প্রথম শ্রেণীতে হওয়া! উচিত। কিন্তু হাইড্রোজেন 
কঠিন ও তরল অবস্থায় ধাতুর স্তায় ব্যবহার 
করে না। আবার হাইড্রোজেনকে যদি প্রথম 
শ্রেণীতে স্থান দেওয়! যায়, তাহ! হইলে হাই- 
ড্রোজেন ও হিলিয়ামের মধ্যে ছয়টি শুন্বস্থান 
থখাকে। এই ছয়টি শূন্যস্থান ছয়টি অনাবিষ্কৃত 
মৌলিক পদার্থের ইঙ্গিত দেয়, যাছাদের পার- 
মাণবিক ওজন এক হইতে চারের মধ্যে। কারণ 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন এক এবং 
ছিলিয়ামের চার। কিন্ত ইহা সম্ভব নহে। 
স্ুতর[ং হাইড্রোজেনকে প্রথম শ্রেণীতে স্থান 
দেওয়া চলে না। 

হাইড্রোজেনের সহিত হালোঁজেনগুলির ধর্মের 
কিছু কিছু সাদৃশ্ঠ দেখিয়া ইহাকে সপ্তম শ্রেণীতেও 
স্থান দেওয়া চলিতে পারে। হাইড্রোজেন 
হালোজেনের ভ্তায় একযোজী (10700521600) 
এবং দ্বি-পারমাঁণবিক (001-90101০) গ্যাসীয় 
মৌল। ইহা! স্ালোজেনদের সহিত যুক্ত হইতে 
পারে অথব! জৈব যৌগিক পদার্থ হইতে হালো- 
জেনের দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। অধিকস্ত 
হাইড্রোজেনকে সপ্তম শ্রেণীতে স্থাপন করিলে 
হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের মধ্যে কোন শূল্তস্থান 


জান ও বিজ্ঞান 
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থাকে না। কিন্ত হালোজেনের ভা হাইড্রোজেন 
জারকধর্মী (02111517£) মৌল নয়। 

হাইড্রোজেন নেগেটিত তড়িৎ-ধ্মী মৌলের 
( যেমন হ্যালোজেন ) সহিত যুক্ত হইয়া অন গঠন 
করে। এখানে হাইড্রোজেন ইলেকট্রো-পজিটিত। 
আবার হাইড্রোজেন পজিটিভ তড়িৎ-ধমী মৌলের 
( যেমন-- ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম ইত্যাদি ) সহিত 
যুক্ত হুইপ! হাইড্রাইড গঠন করে। এখানে 
হাইড্রোজেন ইলেকট্রো-নেগেটিভ। 

বর্দি আমর! হাইড্রেজেনের পারমাপবিক 
গঠন সম্বন্ধে আলোচন! করি, তাহা হইলে দেখিতে 
পাই যে, ইহার পরমাণুর নিউক্লিয়াসে একটি মাত্র 
প্রোটন এবং বাহিরের কক্ষে একটি মাত্র ইলেকট্রন 
আছে। ইলেকট্রনটি ত্যাগ করির] ইহা পজিটিত 
আয়নে (3+) পরিণত হয় ; বথা--17--6-৮15+1 
ইহাকে ক্ষারীয় ধাতুর সহিত তুলনা কর! যায় 
৪--০-৪+, আবার ইহ! একটি ইলেকট্রন 
গ্রহণ করিয়া নেগেটিভ আয়নে (77-) পরিণত 
হয়, যথ1--]3+6-৮17-) ইহাকে হ্যালোজেনের 
সহিত তুলনা কর] যায়, ০11+০-*০121 

উপরিউক্ত বিভিন্ন দৃষ্টাস্ত দেখিয়া এই সিদ্ধান্ত 
লওয়া হইয়াছে যে, হাইড্রোজেন পর্যায় সারণীর 
কোন নির্দিষ্ট শ্রেণীতে অবস্থিত নয়। ইহার 
যখোপযুক্ত স্থান পর্যায় সারণীর দীর্ষে। ইহাকে 
পর্যায় সারণীর আদর্শ বা মূল বলা যায়। 


হায়দরাবাদে বিজ্ঞান কংগ্রেস 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


প্রতি বছরের মত এবারও ইংরেজি নববর্ষ 
ভারতের বিজ্ঞানী বিজ্ঞান-কর্মী ও গবেষকদের 
কাছে একটি বিশেষ আহ্বান বহুন করে এনেছিল। 
সে আহ্বান ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাধিক 
অধিবেশনে যোগদানের। এই বছর (১৯৬৭) 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম বাধিক অধিবেশনের 


ছুটি অধিবেশনে যোগদানের সুযোগ আমাদের 
হয় নি। তাই আমাদের কাছে হায়দরাবাদে 
এবারের অধিবেশনে যোগদানের একটি বিশেষ 
আকর্ষণ ছিল। সে আকর্ণ এক দিকে যেঘন 
ভারতীয় ও বিদেশী বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের সঙ্গে 
মিলিত হবার ও তাদের বক্তব্য শোনবার, অপর 





বিজান কংগ্রেসের উদ্বোধন অনুষ্ঠানে উপাচার্য ডাঃ ডি. এস. রেড্ডি, প্রধানমন্ত্রী 
শ্রীঘতী ইন্দিরা গান্ধী, মূল সভাপতি অধ্যাপক টি, আর. শ্রেষান্ত্রি এবং 
প্রো-চ্যাজেলার নবাব মুক্ধারাম জাহ। 
[ রক £ 'অমৃত" পত্রিকার সৌজন্তে ] 


আহ্বান জানিয়েছিলেন হায়দরাবাদের ওসমানিয়া 
বিশ্ববিষ্ভালয়। ইতিপূর্বে আরও দু-বার হায়দরা- 
বাদে বিজান কংগ্রেসের বাধিক অধিবেশন হয়ে 
গেছে। প্রথম বার অধিবেশন হয়েছিল ১৯২৬ 
সালে এবং দ্বিতীয়বার ১৯৫৪ সালে। কিন্ত সে 


দিকে তেমনি ইতিপৃর্বে অদেখ। করেকটি ইতিহাস- 
প্রসিদ্ধ শহর দেখবারও। 

কলকাতা থেকে আমর! একট! বড় দল ওরা 
জাচ্য়ারী সকালে উপনীত হয্লেছিলাম একদা 
স্ভারত, তথ। বিশ্বের অন্ততম শ্রেষ্ঠ ধনী রাজন 


২১৬ 


নিজামের রাজধানী ও বর্তমান স্বাধীন ভারতের 
নবগঠিত অন্ধ প্রদেশের রাজধানী হায়দরাবাদ 
শহরে। অবশ্ব আমরা নেমেছিলাম সেকেঙ্জাবাদ 
রেলওয়ে ট্েশনে। কলকাতার হাওড়া ও 
শিরালদহ ষ্েশনের মত সেকেন্ত্রাবাদ ষ্রেশন হলো 
একই শহরের যমজ-রেলওয়ে ষ্টেশন । কলকাতা 
থেকে আর একটি বড় দল বিজ্ঞান বংগ্রেস 
স্পেশাল ট্রেনযোগে তার আগের দিন সেখাঁনে 
উপনীত হন। ওসমালিয়! বিশ্ববিদ্ঞালয়ের বিভিন্ন 
ছাত্রাবাস ভারতের বিভিন্ন রাঁজা থেকে আগত 


প্রায় হু-হাজার প্রতিনিধিদের থাকবার ব্যবস্থা 
করা হয়। 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের এবারের মূল অধিবেশন 
আয়োজিত হয় বিশ্ববিগ!লয় প্রাঙ্গণে সুরম্য ল্যা্- 
স্কেগ গার্ডেন্দ-এ। ওরা জানুয়ারী অপরাহে 
ল্যাগুস্কেপ গার্ডেনের সুসজ্জিত মণ্ডপে ভারত ও 
বিশ্বের বিভিন্ন দেশের বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ও প্রতি- 
নিখিদের উপস্থিতিতে প্রধান মন্ত্রী গ্রমতী ইন্দির। 
গান্ধী ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৪তম 
অধিবেশনের উদ্বোধন করেন। ১৩ বছর অগে 
তার পিতা স্বাধীন ভারত রাষ্ট্রের প্রথম প্রধান মন্ত্রী 
জহওরলাল নেহরুও এই ল্যাগস্কেপ গাডেনেই 
বিজ্ঞান কংঞ্েসের ৪১তম বাঁধিক অধিবেশনের 
উদ্বোধন করেছিলেন। এবারের অধিবেশনের 
সুচনা]! হয় বন্দেমাতরম সঙ্গীতের সঙ্গে এবং 
তারপর অত্যর্থন সমিতির সভাপতি ওসমানিয়া 
বিশ্ববিস্ভালয়ের উপাচার্য ডাঁঃ ডি. এস. রেড্ডি 
সমবেত প্রতিনিধি ও বিদেশাগত বিশিষ্ট অতিথি- 
দের দ্বাগত সম্ভাষণ জানান। 


উদ্বোধনী ভাষণে শ্রীমতী গান্ধী দেশের 
উন্নয়নে বিজ্ঞান ও বিজ্ঞানীর ভূমিকার প্রতি 
বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করেন। তিনি বলেন, 
দেশ এখন উপ্নয়নের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ পর্বে 
ডনীত হয়েছে-দারিক্র্ের বিরুদ্ধে সংগ্রামে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বৈজ্ঞানিক ও কারিগরী পর্বে। বতণ্মানে আমরা 
দেশের ক্রমবর্ধমান জনগণের খাস্ত জোগাবার 
জন্তে কযিগত বিপ্লব এবং শিল্প গড়ে তোলবার 
উদ্দেস্টে দেশের সম্পদ সদ্যবহারের চেষ্টায় 
ব্যাপৃত রয়েছি। এই বিরাট কর্মবজ্ঞের প্রধান 
লক্ষ্য হচ্ছে নতুন কারিগরী বিস্তার প্রয়োগ, উন্নত 
ধরণের বীজ ব্যবহার এবং সার ও কীটন্ম দ্রব্যের 
সাহাযো কুষির বৈজ্ঞানিকীকরণ। এই বিপ্লবের 
ধারক ও বাহক হচ্ছেন বিজ্ঞানীরা__তাদের হাতেই 
রখষেছে প্রগতি ও ধ্বংসের চাবিকাঠি। ভারতে 
দাঁরিজ্রোর বিরুদ্ধে সংগ্রামে বিজ্ঞানীদের সরকার 
ও জনগণের সবচেয়ে বড় সহায়ক হতে হুবে। 
শিক্ষাদাত৷ ও উদ্ভাবকরূপে তাঁদের ভারতীয় 
বিপ্লবের প্রথম সারিতে দাড়াতে হবে। অর্থ- 
নীতির চাবি রয়েছে ধাদের হাতে, তাদের কাধে 
কাধ মিলিক্সে বিজ্ঞানীদের এগিয়ে অপতে 
হবে। 

প্রধান মন্ত্রী আরও বলেন, একাস্ত প্রয়োজন 
ছাড়! কারিগরী জ্ঞান ও অর্থনীতিক সাহায্যের 
জন্তে আমর! পরনির্ভর হতে পারি না। আমাদের 
লক্ষ্য হলে, আগামী ১৯৭১ সাপের মধ্যে খাছে 
হ্বনির্ভরতা অর্জন কর! এবং ১৯৭৫ সালের মধ্যে 
সর্ববিধ টৈদ্েশিক সাহাষ্য থেকে মুক্ত হওয়া । 
এক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদের দায্িত্ব সবচেয়ে বেশী। 
গত ২* বছরে দেশের বিভিন্ন স্থানে বহু গবেষণ।- 
গার স্থাপিত হয়েছে এবং বিজ্ঞান গবেষণায় 
উৎসাহ দেবার জন্টে কেন্দ্রীহ্ ও রাজ্য সরকারগুলি 
যথাসাধ্য অর্থব্যয় করছেন। অথচ আমর! দেখতে 
পাচ্ছি, এদেশের বহু বিজ্ঞানী উন্নততর সুযোগের 
আশান্ব বিদেশে চলে যাচ্ছেন এবং তারের 
অনেকে আর এদেশে ফিরছেন না । এই ঘটন! 
বাস্তবিকই দুঃখের ও ছুর্ভাবনার বিষয় । এই বিষয়ে 
বিজ্ঞানীদের চিন্তা করা প্রয়োজন। দ্বদেশী 
হওয়াই হলে! আজ বিজ্ঞানীদের কাছে একট। 
চ্যালেধন্বরপ। সে চ্যালেঞ্জ ঠাদের গ্রহণ করা 


এপ্রিল) ১৯৬৭ ] 


উচিত। উপসংহারে তিনি বলেন, বিজ্ঞানের 
প্রতি সামাজিক দৃষ্টিভঙ্গীর পরিবর্তন হওয়া 
প্রয়োজন। বিজ্ঞানীর মস্তি ও মেধা যে 
সামাজিক অগ্রগতির জন্তে অপরিহার্য, এই বোধ 
জাগাতে না পারলে প্রকৃত বিজ্ঞান গবেষণ! 
সার্থক হতে পারে না। 


এবারের অধিবেশনে মূল সভাপতির আসন 
গ্রহণ করেন প্রখ্যাত রসায়ন-বিজ্ঞ/নী অধ্যাপক 
টি. আর. শেষাদ্রি। মুল সভাপতির ভাষণে তিনি 
এবার প্রচলিত রীতির কিছু পরিবর্তন সাধন 
করেন। এতদিন প্রচলিত রীতি ছিল মূল 
সভাপতি তাঁর ভাষণে দেশে বিজ্ঞানের গতি- 
প্রকৃতি সম্পর্কে সাধারণভ।বে কিছু বলবার পর 
নিজন্ব বিষে বিস্তারিতভাবে আলোঁচন! করেন । 
অধ্যাপক শেষাদ্রি এবার সে রীতি অহ্সরণ না 
করে তার ভাষণে “বিজ্ঞান ও জাতীয় কল্যাণ' 
সম্পর্কে বিস্তত আলোচন1 করেছিলেন । 


প্রারস্তে বিজ্ঞান কংগ্রেসের ভূমিকা আলোচন। 
প্রপঙ্গে তিনি বলেন, বিজ্ঞনী ও জনসাধারণের 
মধ্যে যোগস্থত্র হিসাবে এই কংগ্রেসকে যাতে 
গড়ে তোল! যায়, তাঁর উপায় অবলম্বন করা উচিত। 
বিজ্ঞানের প্রধান প্রধান উন্নয়ন ও জাতীয় 
কল্যাণে সে সবের প্রয়োগ সম্পর্কে আলোচনাই 
আমাদের বাঁধিক অধিবেশনে মুখ্য বিষয় হওয়া 
উচিত এবং সেই সঙ্গে স্কুল-কলেজের ছাত্রদের 


বিজ্ঞানশিক্ষার প্রতি অধিকতর গুরুত্ব দেওয়া 
প্রয়োজন । 
এরপর তিনি বিজ্ঞান ও আধ্যাত্মিক তা) 


বিজ্ঞানের মেধাগত ও সাংস্কৃতিক মূল্য, বিশ্বব্রহ্ধাও 

ও অথুজগত, বিজ্ঞ।ন-নীতি প্রসঙ্গে আলোচন। 

করেন। তিনি বলেন, বিশ্ববক্ষ/(ত্ের অপীমতা 

ও অধুজগতের নুক্সতা থেকে আমাদের ৫ণনন্দিন 

জীবনের জটিলতার চিন্তায় নেমে আসতে হবে। 

এখানে আমাদের থাস্য, বস্ত্র, গৃহ-সংস্থানঃ স্বাস্থ, 
৪ 


হায়দরাবাদে বিজ্ঞান কংগ্রেস 


১৭ 


শিক্ষা, যোগাযোগ ব্যবস্থা ও প্রতিরক্ষা সংক্রান্ত 
সমস্তার সম্মুখীন হতে হবে। 


এ-সমস্তই অতি গুরুত্বপুর্ণ সমস্যা এবং তার 
সমাঁধাঁনকল্পে আমাদের সম্পদ ও দৃষ্টি আন্ত নিয়োগ 
কর! প্রয়োজন। ফলিত বিজ্ঞানের উপরই 
এসবের সমাঁধাঁন নির্ভর করে এবং এবিষয়ে সাফল্য 
অজিত হলে দেশের স্বাস্থা ও সম্পদ বৃদ্ধি পাবে 
এবং তখনই বিশুদ্ধ বিজ্ঞান গবেষণ। ও কৃষ্টির পথ 
প্রশস্ত হতে পারে। দেশের বর্তমান অবস্থার 
পরিপ্রেক্ষিতে আমাদের জাতীয় জীবনে ফলিত 
বিজ্ঞানে গবেষণার এত প্রয়োজন যে, বিশ্ববিগ্য(লয়- 
গুলিকেও এবিষয়ে বিশেষ মনোনিবেশ করতে 
হবে। কারণ গণতান্ত্রিক ও টবজ্ঞানিক যুগে 
জাতীয় কল্যাণই হচ্ছে সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ 
বিষয় | 


উপসংহারে অধ্যাপক শেষাদ্রি বলেন, একটা 
কথা আমাদের মনে রাখ! দরকার যে, শুধু অর্থ ও 
উপকরণ থাকলেই সত্যিকারের বিজ্ঞান গবেষণ। 
সার্থক হতে পারে না। এগুলির প্রয়োজন 
অবশ্ঠই আছে, কিন্তু আপল প্রয়োজন যাঁনবিক 
উপাদান। অধ্যাপক শেষাদ্রি তার ভাষণে 
কল্যাপরাষ্ট্রে বিজ্ঞান ও বিজ্ঞানীর ভূমিক। সম্পর্কে 
এভাবে যেসব প্রশ্ন উত্থাপন করেন, সেবিষয়ে বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানীরা পরে এক আলোচনা-সভায় মিলিত 
হন। 

উদ্বোধনের দিনে মুল সভাপতির ভাষণের পর 
আর কোন অহ্ষ্ঠান-স্থচী ছিল না। দ্বিতীয় দিন 
সকালে বিজ্ঞান কংগ্রেস উপলক্ষে আঙ্বোজিত 
যন্ত্রপাতি এবং বিজ্ঞান-পুস্তক প্রদর্শনীর উদ্বোধন 
করেন অন্তর প্রদেশের হাইকোর্টের প্রধান বিচারপতি 
শ্রীগনমোহন রেডিড। প্রদর্শনী ছুটি পৃথক 
তবনে আয়োজিত হয়। গত বছর চণ্ডীগড় 
অধিবেশনের তুলনায় এবারের প্রদর্শনী 
অপেক্ষাকত ছোট মনে হয়েছে। তবে টৈজানিক 


৯১৮ 


যন্ত্রপাতি নিম্শাখে এবং বিজ্ঞানের পাঠ্য ও 
অন্ঠবিধ পুস্তক প্রকাশনায় ভারতীয় প্রতিঠানগুলি 
আরও অগ্রসর হয়েছেন দেখে আমরা যেষন 
আনন্দিত হয়েছি, তেমনি আশান্বিতও হয়েছি। 


প্রদর্শনী উদ্বোধনের পর দ্বিতীয় দিন থেকে 
বিতিন্ন শাখা সভাপতিদের ভাঁষণ, বিশেষ বক্তৃতা, 
গবেষগা-নিবন্ধ পাঠ, আলোচনা-চক্র ইত্যাদি শুরু 
হয় এবং ৮ই জানুয়ারী পর্বন্ত তা অব্যাহত ছিল। 
পদার্থবিদ্যা শাখার অধ্যাপক এফ, সি. আউলাক 
আলোচনা! করেন র্র্যান্ডম ফ্র্যাগমেনটেশন' 
সম্পর্কে, উদ্তিদ-বিজ্ঞানের সভাপতি অধ্যাপক আর. 
এন. ট্যাগ্তন বলেন “ছত্রাকজাত পুষ্টির কয়েকটি 


দিক', শারীরতত্ব শাখার সভাপতি ডাঃ স্থণীলরঞ্জন 


মৈত্র আলোচনা করেন 'কম'-শারীরততু £ পশ্চাৎ- 
পট ও উপযোগিতা” মনশ্তত্ব ও শিক্ষাবিজ্ঞান 
শাখার সভাপতি অধ্যাপক এইচ. সি. গান্ুলী 
বলেন “মানসিক স্বাস্থ্য শিল্প' বিষয়ে, যস্ত্রবিদ্তা ও 
ধাভুবিজ্ঞান শাখার সভাপতি অধ]াঁপক হুর্গাদাস 
বন্্যোপাধ্যাক আলোচনা করেন বিমান ও 
মহাকাশযানের চালনা! পদ্ধতি”, সংখ্যাঁয়ন শাখার 
সভাপতি অধ্যাপক ভি. এস, হুজুরবাজার বলেন 
“সম্ভাব্যতা বন্টনের অভেদক” রসায়ন শাখার 
সভাপতি অধ্যাপক আর. সি. মেহরোত্া 
আলোচনা করেন “আযালকোক্সাইডস্‌ আযাণ্ড 
আলকিল--আযালকোক্সাইডস্‌ অফ মেটালস্‌ 
আযাণ্ড মেটালয়েডস্‌।' ভূতত্ব ও ভূগোল শাখার 
সভাপতি অধ্যাপক আর. এল. সিং বলেন 
'মরফোমেটিক আ্যানালিসিদ অফ টেরেন” 
প্রাণিবিস্তা ও কীটতত্ব শাখার সভাপতি অধ্যাপক 
শিবতোঁষ মুখোপাধ্যায় আলোচনা করেন “সেল্স্‌ 
ইন টাইম আযাণ্ড ডিফারেনসিয়েশন, গণিত 
শাখার সভাপতি ইউ. এন. সিং আঁলোঁচন1 করেন 
ধজেনারেলাইজড ফাংকশন, জেনারেলাইজ ড. 
ফোরিয়ার ট্র্যা্গকরম আযাও দেয়ার আযাল্লিকেশন?, 
ক্ষি-বিজআান শাখার সভাপতি অধ্যাপক বিশ্বনাথ 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ধ, ৪ধ সংখ্যা 


সানথ বলেন, 'ভারতকে ক্ষুধা থেকে রক্ষা কষি- 
বিজ্ঞানীর স্থযোগ-স্থৃবিধা', ভেষজ ও প্-বিজ্ঞান 
শাখার সতাপতি অধ্যাপক অমিযভূষণ চৌধুরী 
আলোচন! করেন 'অক্যাল্ট পরজীবী ও মাচুষের 
উপর তার প্রতিক্রিয়া' এবং তত্ব ও পুরাঁততৃ 
শাখার সভাপতি ডাঃ অচ্যুতকুমার মিত্র বলেন খান্ত 
বিপ্লবের সংগঠক এবং উত্তর পশ্চিম ভারতের 
কৃিজীবী সম্প্রদায়' সম্পর্কে । 


ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাধিক অধি- 
বেশনে বিদেশের বিভিন্ন রাষ্ট্রের বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের 
ঘোগদান ও অংশগ্রহণ হচ্ছে একটি প্রধান অঙ্ক । 
এবারও তার ব্যতিক্রম হয় নি। বিশ্বের বারোটি 
রাষ্ট্র থেকে সর্বসমেত ২৭ জন বিশিষ্ট বিদেশী 
বিজ্ঞানী এবারের অধিবেশনে যোগদান করে- 
ছিলেন। আফগানিস্থান থেকে এসেছিলেন 
ডাঁঃ মহম্মদ চুরী এবং মিঃ মহম্মদ আজম জেয়ার; 
সিংহল থেকে ডাঃ ডি. ভি. ডাবলিউ আবেগুণবধণন 
এবং মিঃ পি এ. জে. রত্বশ্রী; ডেনমার্ক থেকে 
অধ্যাপক বার্ণার্ড পেটারস.; ফ্রান্স থেকে ডাঃ পি 
লেপিন; জার্মান সাধারণতন্ত্র থেকে ডাঃ জর্জ 
মেলচারস, অধ্যাপক এইচ. জে. হোরভাথ এবং 
ডাঃ পল গ্রেগস্; হাঙ্গেরী থেকে অধ্যাপক 
আরতুর হর্ণ এবং অধ্যাপক ইস্তভান কোভাক্স ; 
জাপান থেকে ডাঃ শোজিরো উয়েও; 
মালয়েশিয়৷ থেকে ডাঃ জে. এ. বুলঅক্স ; পোল্যা্ 
থেকে অধ্যাপক ক্ষিয়েলেতস্কি; যুক্তরাঁজ্য 
থেকে ডাঃ জে. এস. ফরেষ্ট এবং অধ্যাপক এম. 
বি. উইলকিস; মাফিন যুক্তরাষ্ট্র থেকে ডাঃ 
জোসেফ মায়ার, ডাঃ শ্রীমতী মারিয়। মায়ার, ডাঃ 
ওয়েন আযগারসন এবং অধ্যাপক আর. দে. 
বোডিন এবং সোভিযেট রাশিয়া থেকে এসেছিলেন 
নোবেল পুরস্কার বিজয়ী আযাকাডেমিশিয়ান এ. এম. 
প্রধোরফ, আযাকাঁডেশিয়ান পি. এন. ফেডোসিয়ে- 
রেফ১ আযকাডেমিশিয়ান ভি. এম. গলুশকোফ, 
আযকাডেমিশিক়্ান এ. এস. সাদিকোফ। 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


আযকাডেযিশিকান এম. এম. শিক্পেমিয়াকিন, ডাঃ 
এস. জি. কোপিয়েয়েফ এবং মিঃ ভি. আই. 
একাচেনকো। 

এদের মধ্যে অধ্যাপক প্রখোরফ এবং ডাঃ 
আযাগারসন পদার্থ-বিজ্ঞান শাখায়, অধ্যাপক 
সাদিকোঁফ, অধ্যাপক শিক্পেমিয়াকিন এবং ড|ঃ 
উয়্েও রসায়ন-বিজ্ঞান শাখায়, অধ্যাপক উইল- 
কিল প্রাণিবিগ্ঞা ও কীটতত্ব এবং উদ্ভিদ-বিজ্ঞান 
শাখার, ডাঃ লেপিন ভেষজ ও পণু-বিজ্ঞান 
শাখায়, অধ্যাপক গলুশকোফ এবং ডাঃ ফোরেষইট 
বঙ্্রবিদ্তা ও ধাতুতত্ব শাখায় কয়েকটি বিশেষ বক্তৃতা 
এবং অধ্যাপক ফোডোসিয়েয়েফ ও ডাঃ মেলচারস 
দুটি লোকরঞ্জন বক্তৃতা প্রদান করেন। 

বিদেশাগত বিজ্ঞানীর! ছাড়! কয়েক জন 
বিশিষ্ট ভারতী বিজ্ঞানীও প্রতি বছর বিশেষ 
বক্তৃতা দিয়ে থাকেন। এই বছর চশ্রকলা হোরা 
স্মরক-বন্তৃতা প্রধান করেন ডাঃ বি. এস. তীমাঁচ।র। 
তার আলোচনার বিষয়বস্ত ছিল “ভারতে মৎস্য 
গবেষণার উত্রদ্ধন'। মূল সতাপতি অধ্যাপক 
শেষাদ্রি একটি লোকরঞ্ক বক্তৃতা দেন 'প্রকৃতিজ 
জ্রব্যের রসায়নে কয়েকটি মূল্যবান উন্নতি সম্পর্কে 
ডাঃ বিষ্ুপদ মুখোপাধ্যায় এবার চতুর্থ বাধ্িক 
বীরেশচন্ত্র গুহ স্মারক-বক্তৃতায় “বিজ্ঞান ও ক্যালার 
সমস্যা” সম্বন্ধে আলোচন1 করেন। প্রবীণ রসায়ন- 
বিজ্ঞানী ডাঃ নীলরতন ধর «বিশ্বের খাগ্ধ পরিস্থিতি' 
সম্পর্কে একটি মনোজ্ঞ বক্তৃতা দেন। তার এই 
বন্তৃতাটি যেমন তথ্যের দিক থেকে, তেমনি 
প্রাঞ্জলতা ও সরসতান সকলকে মুগ্ধ করে। 
অধ্যাপক আর. কে. শাকসেনা চতুর্থ বাপ্িক 
মুনখকর স্মারক বক্তৃতা দেন। ডাঃ নরেজ্রনাথ 
সাহা আচার্য জগদীশচন্ত্র বনু স্মারক বক্তৃতা 
প্রদান করেন। তার আলোচনার বিষয়বস্তু ছিল 
'জব অগুর গঠনশৈলী ও কার্ধকারিতা'। এছাড়। 
ধার] বিশেষ বক্তৃতা দেন, তাদের মধ্যে ছিলেন 
ডঃ সি. আর. রাও, ডাঃ জি. এস. সিধু, ডাঃ এম. 


হায়দরাবাদে বিজ্ঞান কংগ্রেস 


২১৯ 
কে. সিঙ্গাল এবং অধ্যাপক এস. কে. একমবারম। 
এবছর যে সব আলোঁচনা-চক্র আয়োজিত হয়েছিল, 
তার মধ্যে ছুটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য--একটি হচ্ছে 
“বিজ্ঞান ও সামাজিক অবস্থার পারম্পরিক সম্পর্ক' 
এবং দ্বিতীয়টি 'ভৃগর্ভের উপরের স্তর প্রকল্প' 
ব্ষয়ে। শেষোক্ত আলোচনাটি আয়োজিত হন্ন 
ভূপদাঁধিক গবেষণা বোর্ড, ভূপদাধিক গবেষণা 
ইনষ্টিটিউট, ভারতীয় ভূপদথিক ইউনিয়ন, ভারতের 
ভূতত্বু সমিতি, তৃতড সমীক্ষা এবং বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের ভূতত্ব ও ভূগোল শাখার যুক্ত উদ্যোগে 
এবং বহিরাগত কয়েকজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানীও 
এতে অংশ গ্রহণ করেন। 

প্রতি বছরের মত এবারও সারাদিনের 
গুরুগম্তীর আলোচনার পর কয়েক দিন সন্ধ্যায় 
আনন্দান্ুষ্ঠানের দ্বারা চিত্তবিনোদনের বাবস্থা 
করা হয়েছিল। ৪ঠা জানুয়ারী দক্ষিণ ভারতের 
আস্তর্জাতিক থ্যাতিসম্পর্া নৃত্যশিল্পী কুমারী 
য/মিনী কৃষ্ণমূতি পরিবেশন করেন ভারতের 
নৃত্যাবলী। তার অনুষ্ঠান-নুচীতে ছিল, ভারত- 
নাট্যম, ওড়িশি ও কুচিপরী নৃত্য। ৬ইজাহ্ুয়ারী 
বিশ্ববিস্তালগ্বের মেডিক্যাল ক্লাসের ছাত্রী কুমারী 
অখিলেশ্বরীও কুচিপরী নৃত্য প্রদর্শন করেন এবং 
তারপর অন্ধ, প্রদেশের বিশিষ্ট কাওয়ালী গায়ক 
জনাব আজিজ আহমেদ খা] উরসী সঙ্গীত 
পরিবেশন করেন। কুমারী যাঁমিনী ক্ৃষ্চমৃতি ও 
অখিলেশ্বরীর অনবন্য নৃত্যকলা এবং আহমেদ খাঁর 
দরাজ কঠের কাঁওয়াঁলী সঙ্গীত আমাদের বিশেষ 
আনন্দ দিয়েছিল। কিন্তু ৫ই জাহুয়ারীতে 
পরিবেশিত লক্ষোয়ের শশিভূষণ বালিকা বিদ্যু।লয়ের 
ছাত্রীদের *চগ্াঁপিক।' বাংল! নৃত্যনাট্য সর্বতো- 
ভাবে আমাদের হতাশ করেছিল। বাঙালী 
প্রতিনিধিদের তো! কথাই নেই, দক্ষিণ ভারতের 
বহু রপজ্ঞ দর্শককেও বলতে গুনেছিলাম--'এই 
কি রবীন্রনাথের নৃত্যনাট্য !' জানি না কি কারণে 
রবীজ্জনাথের সুখ্যাত ন্ৃত্যনাট্যের এই অপার্থক 


১৬৬ 


প্রশ্নাসকে অনুষ্ঠান-সুচীর অন্তভূরক্ত করা হয়েছিল! 
এই সব আনন্ানুষ্ঠঠান ছাড়া বুটিশ কাউন্সিলের 
সৌজন্তে কয়েকটি আকর্ষণীয় চলচ্চিত্র প্রদশিত 
হয়। ওন্মানিয়া বিশ্ববি্থাালয়ের কর্তৃপক্ষ এবং 
অভ্যর্থনা সমিতি ছুটি প্রীতিসম্মেশনে প্রতিনিধি 
ও বিদেশী অতিথিদের আপ্যািত করেন । 
হাঁর়দরাব।দ শহর ও আশেপাশের দ্রষ্টব্যগুলি 
প্রতিনিধিদের দেখাবার ব্যবস্থা করেছিলেন অভ্যর্থনা 
সমিতি । হায়দরাবাদের সালার জঙ মিউজিয় (মের 
সুখ্যাতি অনেকদিন আগেই শুনেছিলাম । এবার 
সেটি ম্বচক্ষে দেখবর সুযোগ হয়েছিল। এই 
মিউজিক্নামের অতুলনীয্ব শিল্প সংগ্রহ দেখে 
দর্শকমাজেই বিশ্ক়াবি্ট হন এবং আমরাও হয়ে- 
ছিলাম । দীর্ঘ চার ঘণ্টা ধরে ৭৭টি কক্ষ ঘুরে 
দেখেও সব জিনিষ ভালভাঁবে দেখা হলো ন! 
বলে মনে হয়েছিল। শহরদর্শনের নুচীতে ইতিহাস- 
প্রসিদ্ধ গে।লকুণ্ড] দুর্গ, চারমিনার, মক্কা মসজিদ, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


হাইকোর্ট, ওন্মানিয়। হাসপাতাল, ঝোলানে। 
বাগান, ছিমায়েত সাগর ও সেকেন্দ্রাবাদ দেখবার 
স্ষোগ হয়। আর একদিনের ভ্রমণ-নুচীতে 
হাঁদর/বাদ থেকে প্রায় ১** মাইল দুরে ক্ৃষ্ণানদীর 
উপর নির্মীর্ঘমাঁন নাগাজুনিসাগর বাধ দেখতে 
পেগ্জেছিল।ম। বিজ্ঞান কংগ্রেসের অধিবেশনকালে 
হায়দরাবাদে একটি নিখিল ভারত শিল্প প্রদর্শনীর 
উদ্বোধন হয়। এই সুযোগে সেটিও আমর! 
দেখেছিলাম । এই বিরাট সম্মেলন আয়োজনের 
জন্তে অভ্যর্থনা সমিতি ধন্যবাঁদাহি। 

তাদের সকল ব্যবস্থাপনায় আমরা পরিতুষ্ট 
হতে পেরেছিলাম বলতে পারলে খুবই স্থখী 
হতাম। কিন্তু এব।র প্রতিনিধিদের অসন্তোষের 
নানা কারণ ঘটেছিল। এবারে অধিবেশনে 
আমাদের এমন কয়েকটি মর্মাস্তিক অভিজ্ঞত। 
সঞ্চয় করতে হয়েছিল, যা ইতিপুবে কোন 
অধিবেশনে হয় নি। 


উপগ্রহের কক্ষপথ 


গোগীনাথ পরকার 


অজানাকে জানবার, না-দেখাকে দেখবার 
কৌতুহল মান্ষের চিরকালের । তাই জল-স্থল- 
অস্তরীক্ষে আজ তার দুর্বার অভিযান। তাঁর 
হুকুমে কৃত্রিম উপগ্রহ ও রকেট মহাশৃন্সের বুক চিরে 
উদব(টন করছে অনন্ত রহুন্ত ও নিয়ে আসছে 
নতুন নতুন তথ্য । 


নুর্ষের চারদিকে ঘুরে চলেছে গ্রহ, আর 
গ্রহের চারদিকে উপগ্রহ । যে কোন সময়ে সুর্য 
থেকে গ্রহের দুরত্ব £ হলে, হুর্ষের দিকে গ্রহের 


ত্বরণ হবে রর আর এই সময় গ্রহের গতি- 


বেগের বর্গ ৮৪ হচ্ছে 4 থেকে ছোট । ফলে 


গ্রহের কক্ষপথ উপবৃত্তাকার। যদি এমন হতো 
যে, 52, ৫-এর সমান বা বড়, তাহলে গ্রহ 
ছুটে চলতো অধিবৃত্তাকাঁর বা পরাবৃত্তাকার পথে। 
সাধারণভাবে বলা যাঁয় যে, যদি কোন বস্ত বিশ্বের 
সকল বস্তুর আকর্ষণের বা প্রতিরোধের বাইরে 
থেকে চলতে পারতো, তাহলে অনস্তকাঁল ধরে 
অব্যাহত গতিতে সোজাপথে চলতে পারতো । 
আর কোন আকর্ষণ ব! প্রতিরোধের মধ্যে এসে 
পড়লেই এর গতিপথ যাবে বেঁকে । 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


পৃথিবী থেকে যে সব কৃত্রিম উপগ্রহ মহাশুন্তে 
ছাড়া যায়, তারা হতে পারে দু-রকমের। হয় 
পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে পড়ে এর চারদিকে 
বৃত্তাকার ব1 উপবৃত্তাকাঁর পথে ঘুরবে ; নয়তো 
পৃথিবীর বাধন ছিড়ে চপে যাবে চিরদিনের 
জন্তে, কোন দিনও ফিরে আসবে না। পৃথিবী 
ছেড়ে গেলেও সুর্ধের আকর্ষণমুক্ত ন। হতে পেরে 
তার চারদিকে ঘুরতে পারে বা তাব আকর্ষনসুক্ত 
হয়ে সৌরজগৎ পেরিয়ে মহাশৃপ্ণের কোথাও 
উধাও হতে পারে। 


কি ধরণের পথে উপগ্রহ ছুটে চলবে, তা 
নির্ভর করছে কোন্‌ গতিতে, কিভাবে তাঁকে 
পৃথিবী থেকে ছুড়ে দেওয়। হচ্ছে, তাঁর উপর। 
সুর্যের আকর্ষণের যে নিয়মে গ্রহ চলে, পৃথিবীর 
আকর্ষণের সেই নিষ়মই উপগ্রহের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য । ফলে পৃথিবীর ব্যাসাধ 2. হলে 


পৃথিবীপৃষ্ঠে মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ হবে 72 -£ 
অর্থাৎ /৫- 821 


কাজেই পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে £ দুরত্বে উপ 
? £& 
গ্রহের গতিবেগের বর্গ %* যদি 8 -এর সমান 


হয়, তাহলে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ তাঁকে ধরে 
রাখতে পারবে না। ফলে পৃথিবীকে শেষ বারের 
মত বিদায় জানিয়ে উধাও হতে পারবে অধি- 
বৃত্তাকার পথে, আর কোঁন দিনও ফিরবে ন]া। 
পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে অবশ্ত সেকেণ্ডে + মাইল বা 
ঘণ্টায় ২৫২০* মাইল বেগে ছুড়ে দিলেই উপগ্রহটি 
চিরদিনের জন্যে বিদায় নেবে। সেজন্তে এই 
গতিবেগকে বলা হয় এস্কেণ তেলোসিটি' বা 
নির্গমন বেগ। 


আর ৮০ যদি থেকে বড় হয়, 


21২7 
0 

তাহলে? পৃথিবী বৃথাই উপগ্রহটিকে বেঁধে 
রাখবাঁর চেষ্টা করবে । সব বাঁধন ছিড়ে সে 


উধ1ও হবে মহাশুন্তে পরাবৃত্/ক।র পথে । পৃথিবী 


উপগ্রহের কক্ষপথ 


২২১ 


পৃষ্ঠ থেকে সেকেণ্ডে ৭ মাইলের বেশী বেগে যেতে 
পারলেই এটা সম্ভব। পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ 
থেকে মুক্তি পাবে বটে, কিন্ত সুর্যের আকর্ষণমুক্ত 
হওয়া সহজ নয়। ফলে নুর্ষের চারদিকে ঘুরতে 
থাকবে। ্ুর্ষের প্রবল আকর্ষণ থেকে মুক্তি পেতে 
হলে দরকার প্রচণ্ড গতির। যদি কল্পনা করা 
যায় যে, উপগ্রহটি সেকেও্ডে প্রায় ২৭ মাইল বা 
ঘণ্টার ৯৭২** মাইল বেগে স্থির পৃথিবী থেকে 
ছট দিয়েছে, তাহলে সৌরজগতের বাইরে চলে 
যেতে পারবে। 
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এখন ৮৪ যদি থেকে ছোট হয়, 


তাহলে কোন্‌ পথে ছুটবে? 

এক্ষেত্রে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ উপগ্রহটিকে 
ধরে রাখতে পারবে এবং সেটি উপবৃত্তাকাঁর 
পথে পৃথিবীর চারদিকে ঘুরতে থাকবে। এই 
উপবৃত্তের একট! “ফো।কাস' বা উপকেন্দ্র থাকবে 
পৃথিবীর কেন্দ্রে আর অন্যটি থাকবে--যেখাঁন 
থেকে উপগ্রহটি ছাড়া হচ্ছে, তার কাছাকাছি। 
পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে সেকেণ্ডে + মাইলের কম 
বেগে ছুড়ে দিলে এই ধরণের কক্ষপথ হয়। 


বৃত্তাকার কক্পথেও উপগ্রহটি পৃথিবীর 
চারদিকে ঘুরতে পারে। তবে এক্ষেত্রে নিধণরিত 
দূরত্বে যা শির্গমন গতি হবে, বৃত্তাকার পথের জন্তে 
গতিবেগ হবে তার *»"+০৭ গুণ। তাছাড়া 
পৃথিবীর কেন্ত্র ও উপগ্রহের উতক্ষেপণ-স্থান সংযুক্ত 
সরলরেখার সঙ্গে সমকোণ করে উপগ্রহটিকে 
উৎক্ষেপণ করতে হবে। এই নিয়মে পৃথিবীপুষ্ 
থেকে উতৎ্ক্ষেপণ করলে সেকেও্ে প্রান « মাইল 
গতিবেগ দরকার। আর চাদের দূরত্বে গতিবেগ 
হবে সেকেণ্ডে ৬৪ মাইল। 

“নির্গমন বেগের' চেয়ে কম গতিবেগ দরকার 
বৃত্তাকার কক্ষপথের জন্তে। সেজন্তে এটা 
অপেক্ষাকত সহজসাধ্য বলে মনে হতে পারে। 
কিন্তু এর অন্বিধ! হচ্ছে এই যে, একটা আবর্তন 
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সম্পূর্ণ করবার আগেই উপগ্রহটি পৃথিবীতে এসে 
ধাক্কা থায়। কাজেই দুই ধাপে গতিবেগ বাড়িয়ে 
একে নিধণারিত উচ্চতায় তোলা হয়। রকেটের 
সাহায্যে উপগ্রহটকে সোজা লঙ্ঘভাবে নিদিষ্ট 
উচ্চতায় তুলে সমকোণ করে নিক্ষেপ করলে সেটি 
বৃত্ত/কার পথে আবর্তন সুর করে। অবশ্ঠ অন্ত 
পদ্ধতিও রয়েছে। এতে উপগ্রহটিকে লঙ্বভাবে 
না তুলে দিগন্তের দিকে নিক্ষেপ করে বিভিন্ন ধাপে 
গতিবেগ বাড়িকে নিধণরিত বৃত্ত(কার কক্ষে স্থাপন 
কর। হয়। অধিবৃত্তাকার পথে পৃথিবীর মহাকর্ষের 
বাইরে চলে যেতে যে শক্তির প্রয়োজন, তার 
চেয়েও বেশী শক্তির প্রয়োজন হতে পারে কয়েকটি 
বুধাকার পথের জন্তে। এদের দূরত্ব হবে 
পৃথিবীর ব্যাসাধের প্রায় ৩২ গুণের বেশী। 

ঠাদ উপগ্রহ হয়ে পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে। 
এর কক্ষপথ প্রায় অনেকট! বৃত্তাকার। আর 
গতিবেগ হচ্ছে সেকেণ্ডে "৬৪ মাইল। পৃথিবীর 
মহাকর্ষ ছেড়ে চলে যেতে হলে এর গতিবেগ 
হওয়। দরকার সেকেওণে প্রান ১ মাইল ("৯৮ 
মাইল)। এর আকর্ষণও পৃথিবীর তুলনায় 
অনেক কম। সেজন্তে সেকেণ্ডে মাত্র ১২ মাইল 
ব1| ২৪১ কিলোমিটার গতিবেগে চাদ ছেড়ে 
আসতে পারলেই এর প্রভাবমুক্ত হয়ে মহাশুন্তে 


জ্ঞান ও বিআ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


উধাও হওয়া যায়| পৃথিবী যদি হঠাৎ তার 
আকর্ষণী শক্তি হারায়, তাঁহলে চাঁদেরকি হবে? 
টাদের উপর পৃথিবীর যা আকর্ষণ, তার দ্বিগুণ 
আকর্ষণ নুর্যের। তাই টাদ তখন আর পৃথিবীর 
চারদিকে ঘুরবে না। হুর্যের চারদিকে ঘুরতে 
থাকবে এমন একটা পথে, যেটা পৃথিবীর বর্তমান 
কক্ষপথের অনেকটা অন্ুরূপ। পক্ষান্তরে 
সূর্ধ তার আকর্ষণী শক্তি হারালে পৃথিবী ও 
চাদ একসঙ্গে মহাশুন্তে উধাও হবে। আর 
তাদের আপেক্ষিক কক্ষপথের খুব সামান্তই 
পরিবর্তন ঘটবে । 

কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ মোটামুটি ঠিক 
থাকলেও কোন সময় পৃথিবী থেকে দূরে সরে 
যায়, কোন সময় ব1 পৃথিবীর দিকে সরে আসে। 
ফলে বৃত্তাকার কক্ষপথের অল্পবিস্তর পরিবর্তন 
ঘটে। আবার কক্ষপথে প্রতিরোধ-শক্তি থাকলে 
এর গতিবেগ যায় বেড়ে ও বৃত্তাকার পথের 
ব্যাসাধ্ণ যায় কমে। অবশ্ঠ ছু-একটা আবর্তনে 
এই পরিবর্তন বোঝা যায় না। বেশ অনেকগুলি 
আবর্তনে এই পরিবর্তন ধরা পড়ে। এই ভবে 
গতিবেগ ও ব্যাসাঁধ্” ক্রমাগত পরিবর্তনের ফলে 
উপগ্রহ তার কক্ষ-গতি হারিয়ে ফেলে অবশেষে 
পৃথিবীতে এসে ধাক্কা খাবে। 


সঞ্চয়ন 
সৌর আবহাওয়। পর্যবেক্ষণ 


১ল1! মার্চ৬৭ ক্যালিফোঁধিয়ার পয়েন্ট 
আগুয়েলের ওয়ার টেষ্ট রেপ থেকে আঁমেরিকাঁন 
স্কাউট রকেটের সাহাযো প্রথম ইউরোপীয় যুক্ত 
মহাকাঁশ গবেষণা! উপগ্রহটি উৎক্ষিপ্ত হয়েছে। 


ঠিক এই সময়ে উপগ্রহটিকে উতক্ষেপণের 
একটা বিশেষ তাঁৎপর্য আছে। একমাত্র 
উচ্চমানের আন্তর্জাতিক সহযোগিতাই ইউরোপীয় 
মহাকাশ গবেষণা সংস্থার প্রথম উপগ্রহ উৎক্ষেপণ 
প্রকল্পীকে সম্ভব করতে পারে। এই কারণে পরি- 
কল্পনা অহ্যায়ী সবকিছু কাঁজ সুঠভাবে নির্বাহ 
করবার জন্তে বৃটেন, ক্র/ল, হল্যাণ্ড ও যুকরাষ 
একযোগে কাজ করে যাচ্ছে। 


উৎক্ষেপণ সময্বের গুরুত্বের বিষয় বুঝতে হলে 
পরীক্ষার বিষয়গুলি জানতে হবে। সংখ্যার এর 
সাতটি। পাঁচটি করবেন বৃটেনের বিশ্ববিগ্ঠালয় 
দলগুলি ও একটি করবেন ফ্রান্সের পারমাণবিক 
বিজ্ঞান গবেষণাগার সেন্টার দেতুদে নিউক্লের 
্ঘ ্তাকলে, আর একটি করবেন উট্রেখট বিশ্ব- 
বিস্বালয্নের ডাচ গবেষক কমীবৃদ। এদের 
সকলেরই গবেষণ। মহাঁকাঁশ থেকে পৃথিবীর দিকে 
আগত .ইলেক্ট্রেম্যাগ নেটিক বিকিরণ সম্পর্কে । 
অধিকাংশ বিকিরণ রশ্রি আসে হুর্য থেকে, তবে 
কিছু আসে খুবই দূর থেকে। যেখান থেকেই 
তারা আন্ুক ন| কেন, হূর্য নিজের ম্যাগনেটিক 
ফিন্ডের সাহায্যে তাদের প্রভাবিত করে। 
দুর্ধের উপর মাঝে মাঝে যে প্রবলভাবে ক্রিয়াধুল 
অঞ্চলের হৃষ্টি হয়, তাদের সৌঁরকলঙ্ক বলা হয়ে 
থাকে। তাদের সঙ্গে ছর্ষের এই ম্যাগনেটিক 
ফি্গুলি ঘনিঠতাবে সম্পকিত। নুর্যের ম্যাগ. 


নেটিক ফিল্ডগুলি সেই সব অঞ্চল থেকে নুর্ঘ- 
পরিক্রমারত গ্রহগুলি পর্যন্ত বিস্তৃত | 

বিছ্যুৎ-শক্তিযুক্ত কণাঁর উপর ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের ক্রিয়া ঘটতে থাকে। প্রধানত; কণাগুলির 
গতি ও যাত্রাপথ বদলে যায়। হৃর্ষের ফিল্ডটি 
খুবই খেয়ালী। দশ বছর সৌরকলঙ্কের হ্াস- 
বৃদ্ধির যে চক্র দেখা যায়, প্রধানতঃ সুর্যের ফিল্ডের 
খেয়ালীপন] তারই উপর নির্ভর করে। দশ বছর 
অন্তর এক বছর সৌরকলঙ্কের আধিক্য ঘটে। 
এই সময়কে বলা যার “নূর্যের গ্রীত্মকাল'। এই 
শেষ 'গ্রীষ্ম' গিয়েছে ১৯৫৭-৫৮ সালে 'আস্- 
তিক তৃ-বিজ্ঞান বৎসরে? | নুর্যের ছুই গ্রীঘবের 
মধ্যবরতাঁ কালে সৌরকলঙ্কের সংখ্যা সবচেয়ে কম 
থাকে। হৃর্যে যখন গণ্ডগোল উপস্থিত হয়। তখন 
সেখানে আগুন জলে ওঠে, সৌরকল্বগুলির মধ্যে 
বিস্ফোরণ ঘটে-অনেকটা বিরাটাকার পাঁর- 
মাঁণবিক বোমা বিস্ফোরণের মত। এর ফলে প্রচুর 
পরিমাণ দ্রুতগতিসম্পন্ন অতি উত্তপ্ত গ্যাস বের 
হয়ে আসে। এই গ্যাসের অধিকাংশই হাই- 
ড্রোজেন ( হুর্ধে এবং সর্বত্র সর্বাধিকদৃষ্ট উপাদান )। 
কিন্তু বিস্ফোরণের ফলে এই আয়নিত গযাস 
ভেলে যায় ও ইলেকট্রনবর্জিত হয়ে শুধু নিউউন 
ছেড়ে দেয়। এই গ্যাসের একটা বড় অংশ 
অনুরূপ ভগ্ন হিলিয়াম। 


আযনিত গ্যাস বা প্লাজা মহাকাশে 
ছড়িয়ে পড়ে সেকেণ্ডে ২*** কিলোমিটার 
গতিতে এবং যেখানে যায়, সেখানে ম্যাগ 
নেটিক ফিল্ডকেও প্রসারিত করে দেয়। এই 
ব্যাপারটাকে 'হর্ষের বাযু-প্রবাহ' নাম দেওয়। 
হয়েছে। উপলখণ্ডের উপর দিয়ে জলশ্রোতের 


ভি ক, হর 
[ডে 


০. ০০০০ 


ভিড হিিকিম্ল 
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মত এই বাঁযু-প্রবাঁহ ছড়িয়ে পড়ে গ্রহগুলির 
চভুদিকে। এখাঁনে তাঁর একটি ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের সঙ্গে দেখা হয়_-যেমন ধরুন, পৃথিবীর 
ম্যাগনেটিক ফিল্ড--এখানে সে কিছু কণ। হারায়। 
এই পথে আগত কণাগুলির গতি শ্তন্ধ বা পরি- 
বতিত হয়। একটি মজার ব্যাপার হলো এই যে, 
প্রবল সৌর বাঁযু-প্রবাহের একেবারে মাঝামাঝি 
গিয়ে দাড়ালে একগাছি চুলও নড়বে না। 

এদিকে সৌর ঝড়ের শীর্ব সময়ে জটিল এবং 
বু প্রসারিত সব ক্রিয়া! চলতে থাঁকে। পরিক্রমারত 
কৃত্রিম উপগ্রহ এই ক্রিয়া-প্রক্রিষা প্রতাক্ষ করলে 
এমন সব তথ্য উদঘাটিত হবে, যা! বিজ্ঞানীর! 
পৃথিবীর পরমাণু ভাবার যষ্্ের সাহাঁযোও এযাঁবৎ 
লক্ষ্য করতে পারেন নি। এই সব বুহৎ যন্ত্রের 
আংশিক ব্যয়েই মানুষ প্রকৃতির পরীক্ষা থেকে 
লাভবান হতে পারে। 

গত সৌর গ্রীক্মের সময় মহাকাশ গবেষণা! 
শৈশব অবস্থায় ছিল, সৌর বাঁয়ু-প্রবাহের কথাঁও 
অজানা ছিল। ১৯৬৭ সাল হবে প্রথম সৌর 
গ্রীষ্ম, যখন মহাকাশে যন্ত্রসমন্থিত কৃত্রিম উপগ্রহ 
সুর্ষে অগ্নিকাণ্ডের প্রতিক্রিয়া ধরতে পারবে । 

পৃথিবীর কাঁছাঁকাছি পরিবেশে যেখানে কৃত্রিম 
উপগ্রহ প্রধাঁনতঃ চলাফেরা করে, সেখানে কি 
ঘটে? 

বড় রকমের অগ্নিকাণ্ড না ঘটলেও নুর্য 
থেকে নিকটবর্তী বিন্দুতে তাঁর ক্রিয়ার আধিক্য 
অর্থাৎ সৌরমগুলে বিস্তৃত চৌন্বক ক্ষেত্র গ্রহমণ্ডুলীর 
বাইরে থেকে প্রবেশকারী বিদ্যুৎযুক্ত (01:81660) 
কর্ণকার উপর আরও বেশী পরিমাণে ক্রিয়। করবে । 
এই কণিকার কিছু অংশ পৃথিবীর পরিবেশের 
মধ্যেও এসে পড়ে । এগুলিকে মহাজাগতিক রশি 
(00$2010 1953) বলা হত্ন। কারণ এগুলি বিশ্বের 
বহু দূর পরাস্ত থেকে আঁসে-ঠিক কোথ। থেকে 
এবং কেমন করে আসে, ত। জানা যায় না। 
এদের কিছু নিশ্চই আসে কোটি কোটি নক্ষত্র 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


নিয়ে গঠিত এবং লক্ষ লক্ষ আলোঁক-বর্ধয দুরে 
অবস্থিত ছায়াপথ (09185) থেকে । অল্ কিছু 
“কসমিক-রে' আসে আরও দুরের নক্ষত্রপুণ 
থেকে। 


এই উভয় প্রকার মহাঁজাগতিক রশ্মিই 
কুর্ধ থেকে বিচ্ছুরিত পারমাণবিক কণিকার 
অনুরূপ, কিন্তু পৃথিবীর কাছাকাছি অঞ্চলে তার! 
সৌরকণিকার তুলনায় সংখ্যায় অনেক কম। এদের 
প্রধান পার্থক্য শক্তিতে। সৌরকণিকাগুলির 
শক্তির পরিমাপ কর! হয় মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোন্ট 
(১৫০) হিসাবে। আর মহাজাগতিক রশ্মির 
শক্তি পরিমাপ করা হয় সহম্র মিলিয়ন 
ইলেকট্রন ভোন্ট (32৬) দিযে যদি 
এর চেয়ে কম শক্তিশালী হতো, তাহলে সেগুলি 
পৃথিবীতে এসে পৌছাতে! না। সর্ষের যখন 
'প্ীষ্ম কাল তখন গ্রহগুলির মধ্যবর্তী পৌরক্গেত্র 
দুই প্রকার মহাজাগতিক রশ্মিরই প্রভাব হ্রাস 
করে। আর যখন শুর্ধে অগ্নিকাণ্ড (81916) 
ঘটে, তখন এই প্রতাব আরও বেশী রকম 
পরিলক্ষিত হয়। 


পৃথিবীর নিজেরও চৌন্বক ক্ষেত্র রয়েছে প্রায় 
৪০,*০* মাইল পরিব্যাপ্ত। এই এলাকার সৌর- 
ক্ষেত্রের চেয়ে পৃথিবীর ক্ষেত্রের শক্তি বেশী। এই 
ক্ষেত্র তুলনামূলকতাবে অচঞ্চল ও নির্দিষ্ট 
আকারের। 

এর ফলে বহিরাগত কণিকাগুলি চৌন্বক ক্ষেত্রের 
মেরুবিন্ুর (2০16) দিকে ধাঁবিত হয়_-অবস্ত 
যদি তাঁদের ক্ষেত্রের মধ্যে প্রবেশ করবার শক্তি 
থাঁকে তবেই। বনু কণিকা হটে যায় এবং বহু 
বন্দী হয়। গত সৌর গ্রাঙ্ের সময় প্রথম যন্ত্র 
সমস্থিত উপগ্রছের মাধ্যমে পৃথিবীর বিকিরণ 
বলয়ের আবিষ্ষারে আমরা এই সব বন্দী কণিকার 
অস্তিত্বের সাক্ষ্য পেয়েছি। এই বলয়গুলি 'ভ্যান 
আযাঁলান বে্ট' নাঁমে পরিচিত। কিন্তু এই ব্লয়- 


এপ্রল, ১৯৬৭] 


গুলিতে কণাগুলি কেমন করে আটকা পড়ে এবং 
সৌর আবহাঁওয়ার সঙ্গে তার সম্পর্কের বিষয় 
স্পষ্ট করে জানা যায় নি। 

এর সঙ্গে সৌর অগ্নিকাণ্ডের একটা সম্পর্ক 
অন্মাঁন করা যায় এবং এট! স্পষ্ট যে, সৌর 
অগ্নিকাণ্ডের সঙ্গে 'অরোরার' আচরণের সম্পর্ক 
রয়েছে। মেরুবিন্দুর চতুর্দিকে অরোরার আঁচরণ 
লক্ষ করা যায়। এথেকে বোঝা যার়--সেখানে 
অ|কাঁশের মাথার অংশ এমনই বিদ্যুৎযুক্ত হয় যে, 
সে স্থান আলোকিত হয়ে ওঠে। সম্ভবতঃ এরকম 
আলোকিত হয়ে ওঠবার কারণ--ত্যান আলান 
বেপ্টে অ।টক-পড়া কণাগুলির বিপুল পরিমাণে 
মেরুবিন্ৃতে জমা হওয়া। সৌর অগ্থিকাগুজনিত 
ঝাপটায় কণাগুলি বিতাড়িত হয়ে পৃথিবীর 
মেরুবিন্ুতে এসে জমা হয়। 


প্রাচীনতম মানুষ ২২৫ 


এই সব জটিলতার বিষয় বুঝাতে গেলে 
আকাশের উপরে থেকে বিছ্যুৎ-পৃষ্ট কণাগুলিয় 
পরিবর্তন এবং একই সময়ে হুর্ষের ক্রিয়াকলাপ 
লক্ষ্য কর! প্রয়োজন। এই কাজের জণ্তেই প্রথম 
"এসরো”  (ই-এস-আর-ও) কৃত্রিম উপগ্রহ 
উৎক্ষিপ্ত হয়েছে। পৃথিবীর আবহাওয়া ভৃপৃঠের 
পক্ষে বিকিরণরোধক বর্মন্বরূপ, কিন্তু এর ওপাশে 
অদ্ভুত সব কাণ্ড ঘটছে। 

ইউনিভাগিটি কলেজ (লগ্ুন), লিসেস্টার ইউনি- 
ভারগিটি টীম ও উউ্রেখট বিশ্ববিষ্ঠালয্বের এক্স-রে 
যন্ত্রপাতি হুর্যের উপর নজর রাখবে। এক্স-রে 
সৌরকলঙ্ক শক্তির খুব হুক নিদেশিক। 
তিনটি ইম্পিরিয়াল কলেজ এবং লীড.স্‌ ও স্তাকৃ্সের 
পরীক্ষায় বিভিন্ন পদ্ধতিতে বিছ্যুৎ-পৃষ্ট কণার 
প্রতিক্রিয়া লক্ষ্য কর! হবে। 


প্রাচীনতম মানুষ 


শঙ্কর চট্টোপাধ্যায় 


মানবজাতির বিবর্তনের ধার] খুঁজতে গিয়ে 
বিজ্ঞানীরা আজ একথা স্বীকার করেন যে, 
কোন এক উন্নত ধারার বনমানুষ থেকে আজকের 
সত্য মানুষের উত্তব হয়েছিল। বনমাঁনুষ থেকে 
মাচুষের বিবর্তনের টুকৃরা টুকুর! ইতিহাস বিজ্ঞানীরা 
পর পর সাজাতে বসেছেন। পাথরের স্তর 
থেকে খুঁজে বের করেছেন নিদর্শন। জীব- 
জগতের ইতিহাসে মানুষের অস্তিত্ব একেবারে 
নতুন যুগের হলেও শিলাঁলিপিতে তার নিদর্শন 
ছুপ্রাপ্য। হয়তো সব ইতিহাস উদঘ।টিত হয় 
নি বলে অনেক কিছু অস্পষ্ট হয়ে আছে। 
মান্মষের এই পূর্বপুরুষ খেোঁজবার তাগিদে বহু 
বিজ্ঞানীই ঘর ছেড়ে বেরিয়ে পড়েছেন। 

মানুষের নিজেকে জানবার এক দ্বাভাঁবিক 

$ 


আকর্ষণ ও দুর্বলতা আছে। তাই যখন কোন 
নতুন ফসিল-মান্থষ আবিষ্কারের কথা জানা গেছে, 
তখন তাকে প্রাচীনতম বলে স্বীকৃতি দেবার এক 
স্বাভাবিক চেষ্টা হয়েছে। হয়তো পরব কালের 
আবিষ্ারে সে ধারণা ব্দূলে গেছে। এমন কি, 
মাথার খুলি জাল করে “পণ্টডাঁউন' মানুষকে 
মানুমের পূর্বপুরুষ বলে চাঁলাবার চেষ্টা হয়েছিল। 
জার্মেশীর নিষ়াগ্ডার্থাল গিরিপথে ১৯৫৬ 
সালে এক গুহার মধ্যে পাওয়া গেল নিয়াগ্ার্থাল 
মানুষের মাথার খুলি। প্রায় পঞ্চাশ বছর পরে 
এর এক আত্ত কঙ্কাল আব্ষ্কিত হলো, ঞ্াল্গের 
এক গুহা থেকে। ১৮৬৮ সালে ফ্ালের এক 
চুনাপাথর চুর্পের সময় আজ থেকে ৩**** 
বছর আগেক।র ক্রোম্যাগনন মানুষের প।চাট আগত 


২২৬ 


কল্কাল পাওয়া গেল। ১৮৯* সালে হলাগুবাসী 
ডক্টর ইউজেন ডুবোয়া আগগ্নেরগিরি বেষ্টিত জাভা- 
দ্বীপে সোলো! নদীর তীরে জাভা-মানুষের ফসিল 
আবির করেন। ১৯২৫ সালে অধ্যাপক রেমণ্ড- 
ডার্ট দক্ষিণ আফ্রিকার বেচু।নালাগড থেকে 
আবিষ্কার করেন অগ্রেলোপিথেকাস-এর ফসিল। 
১৯২৭ সালে পিকিং শহরের কাছে পাওয়া গেল 
পিকিং-মান্রষের ফসিল। প্রতিটি আবিষ্কারই মাঁনব- 
জাতির বিবত'নের ইতিহাসে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
বঙ্কন করছে, কিন্তু এর! কেউই প্রাচীনতম মানুষ 
বলে শ্বীকৃতি পায় নি। এদের মধ্যে মান্ুম ও 
বনমান্থষের অভ্ভুত সমন্বয় দেখা যায়। আমর! 
জানি, স্তন্তপায়ী জীবদের মধ্যে যে যত বেশী 
উন্নত পর্ধ।য়ের জীব, তুলনামূলক ভাবে তার মস্তিষ্ক 
তত বেশী বৃহত্তর । বনমান্য ও আজকের মানুষ 
অর্থাৎ “হোমো ম্াপিষেন্স'-এর মধ্যে সবচেয়ে বড় 
পার্থক্য এই যে, বনমানুষের মণ্তিষ্কের আধার প্রায় 
৬** সিসি.-এর মত এবং সেই তুলনায় মানুষের 
১৬০ সি.সি। এছাড়া প্রথম মানুষ উপলখণ্ড 
দিয়ে ধারালো হাতিয়ার তৈরি করতে শিখেছিল। 
বনমানুষ তা পারে নি। তাই ফসিল-মান্ুষের 
সঙ্গে যদি সেই যুগের হাতিয়ার পাওয়া 
যায়) তবে তাকে মানুষের পুবপুরুষ বলতে কোন 
সংশয় থাকে না। 

সম্প্রতি ডক্টর.এল. এস. বি. লীকি আফ্রিকার 
কেনির় প্রদেশ থেকে প্রাচীনতম মানুষের ফসিল 
আবিষ্ারের কথা ঘোষণা! করেছেন। আজ থেকে 
প্রায় দু'কোটি বছর আগেকার আদিম মাচুষ 
€কেনিক়্াপিথেকাস আফ্রিকাঁনাস' আবার নতুন করে 
আলোড়ন তুলেছে জীববিজ্ঞানী মহলে। ট্যাঙ্গানি- 
কার জনবিরল অলডুভাই উপত্যকায় লীকি 
পরিবার ১৯৩১ সাল থেকে কাদের অভিযান 
চালিয়ে যান। এই ফসিল-সঞ্চিতি উপত্যকার 
প্রথম সন্ধান পান ১৯১১ সালে একজন জার্মান 
প্রজাপতি-সংগ্রহকারী। ১৯১৩ সালে জার্মান 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্য। 


অধ্যাপক রেকের অধীনে এক প্রাথমিক অভিযান 
চালান। কিন্তু প্রথম মহাযুদ্ধের সময় কাজ 
স্থগিত রাখা হয়। বহুদিন পরে ১৯৩১ সালে 
অধ্যাপক রেক ও ডক্টর লীকি সেই সিংহ, গণ্ডার, 
কেউটে, হায়েনা অধ্যুষিত জায়গ।য় অল্প সময়ের 
জন্তে অভিযান চালান। কঠিন লাভামশ্রোতে 
জম! আগ্নের পাথরের উপর সঞ্চিত হয়েছিল 
পলি। এর মাঝে মাঝে ছড়িয়ে আছে ফপিলের 
টুক্রা। ডক্টর লীকির খুব ভাল লেগে গেল 
সেই জনবিরল উপত্যকা । তার ধারণ! হয়েছিল 
যে, মানুষের পূর্বপুরুষের নিদর্শন হদ্বতে! এখানে 
পাওয়া যেতে পারে। সেই থেকে তিনি পাথরের 
স্তরে স্তরে হারিয়ে যাওয়া প্রায় ১৫০টা লুগ্র 
জীবের সন্ধান গেয়েছেন। 

ডক্টর লীকি নিত্যনতুন আবিষ্কারের সঙ্গে 
সঙ্গে পুরনো ধারণ! পরিবর্তন করেছেন। তার 
এই কাজে সাহায্য করেছেন তার সহ্ধগিণী 
ও সন্তান। ১৯৫৯ সালের ১৭ই জুলাই-- 
ডক্টর লীকি অন্স্থ! মিসেস লীকি সে দিন 
একাই বেরিয়েছিলেন ফপিলের সন্ধানে । 
পিচ্ছিল, কার্মাক্ত পথ-_মাঁঝে মাঁঝে গাড়ী 
আট্‌কে যাচ্ছে। কি দেখে তিনি তাড়াতাড়ি 
ফিরে এলেন ক্যাম্পে। উত্তেজিতভাবে বললেন 
- আমি পেয়েছি, আমি সেই মানবের সন্ধান 
পেন্েছি। ডক্টর লীকি সঙ্গে সঙ্গে উঠে পড়লেন 
সেই আদিম মাচগষের ফসিল দেখবার জন্তে। 
একট! জাক়্গায় একটা মাথার খুলি পড়ে আছে 
দেখে ডক্টর লীকি সেট! তুলে ধরলেন। প্রায় 
তিরিশ বছরের অক্লান্ত সাধনার মুল্যায়ন করবার 
দিন এসেছে। আনন্বাশ্র গড়িয়ে পড়লো 
মিসেস লীকির কপোলে। কয়েক সপ্তাহ ধরে 
তন্ন তন্ন করে খোজা হলে! চতুদিকে। আরও 
কিছু হাড়ের সন্ধান পাওয়া গেল। সেই আদিম 
মানষের নামকরণ কর! হলে] 'জিনজ্যানথো পাস? | 
জিনজ, কথার অর্থ হলো--প্রিম্ন বালক। ডর; 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


লীকির মতে, জিনজ্যানথে পাস আ।জকের সভ্য 
মানুষের ঠিক পূর্বপুরুষ নয়। তারা বনমাহয 
অষ্ট্রেলোপিথেকাঁস-এর সমগোত্রীয় | 

সমন্ত! দেখা দিল কিছু প্রাগৈতিহাসিক 
পাথরের হাতিয়ার নিয়ে। বনমানুম “জিন্জ' এর 
ব্যবহার জানতে! না। কাদের উদ্ভাবনী শক্তিতে 
এগুলি তৈরি হয়েছিল? তবে কি সত্যই 
প্রাচীনতম মানুষের সন্ধান পাওয়া যাবে? বেশ 
কয়েক মাস কেটে গেছে। উপত্যকার স্তর 
নিরীক্ষায় নিমগ্ন ছিলেন ডক্টর লীকি। পুত্র 
জন।থন হঠাৎ তার অনুসন্ধ!নী দৃষ্টি দিয়ে এক টুকৃরা 
দত তুলে ধরলেন-_-“সেবার-টুখ' জাতীয় বাঘের । 
পূর্-আফ্রিকায় প্রথম নিদর্শন প|ওয়া গেল এ 
জীতীয় বাঁঘের। তখন খোজবার পাঁল। চললো । 
খুঁজতে খুঁজতে সবাই বিভিন্ন দিকে ছড়িয়ে 
পড়েছেন। হঠাৎ মিসেস পীকির চোখ ছুট! 
যেন অন্ব/ভাবিক উজ্জ্বণ ইয়ে উঠলো। এ তো 
বাঘের দাত নয়-+কিছু মানুষ জাতীয় জীবের 
মাথার খুলি''হাতের আগুণ" । খোঁড়া হলো! 
পরিখা । জোর অন্গপদ্ধান চললো । অঙ্গ- 
সপ্ধানের ফলে কিছু করেটি, আরও সম্পুর্ণ "' 
নীচের পাটির চোয়ল-.'কিছু দাত পাওয়া 
গেল। 

উত্তেজনার মধ্যে দিন কাঁটছে। হঠাৎ 
একদিন জন্‌ আবিষ্কার করলেন আর একটা 
নীচের চোয়াল--তাতে তেরটি দাত অবিকৃত 
অবস্থায় লাগানে৷ আছে। ডক্টর লীকি নিঃসন্দেহ 
হলেন-_-এর] জিনজ্যানথেপাস-এর চেয়ে অনেক 
পুরনো! দিনের । এরাই কি তবে সেই পাথরের 
হাঁতিয়ারের মালিক? ডক্টর লীক্ি এর প্রাথমিক 
নামকরণ করেন “হোমে হাখিলিস”' অর্থাৎ হাতুড়ে 


প্রার্চীনতম মানুষ 


২২৭ 


মাহুষ। সবচেয়ে আশ্চর্য--হাতুড়ে মাছষের মস্তিছধের 
আধার জিনজ্যানথেপাস-এর মন্তিষ্কাধারের 
চেয়ে অনেক বড় এবং নীচের চোয়ালের সঙ্গে 
আধুনিক সভ্য মানুষের চোক়ালের সাদৃষ্ঠ 
দেখা গেল। 

আজকে সবাই অধীর হয়ে আছে অলভুভাই 
উপত্যকা থেকে নতুন কিছু শোনবার জন্তে। 
হাতুড়ে মানব আজ বহু বিতকিত নাঁম। এর 
নিদর্শন প|ওয়1 গেছে প্রায় চণ্রিশটি দাত, চারটি 
মাথার খুলি, দু-পাটি নীচের চোয়প, হাত ও 
পায়ের কিছু হাড় আর কণাস্থির সাহায্যে। ডক্টর 
লীকি মনে করোছলেন, তার হাতুড়ে মানুষই 
প্রাচীনতম মানুষ বলে দাবী করতে পারে। তিনি 
এর পোষাকী নামকরণ করেছেন__-কেনিয়।পিথে- 
কাস উইকেরী। এই উপ্পেখযোগ অবদানের জন্তে 
রয়েল জিওগ্রাফিক পোঁসাইটির পক্ষ থেকে তাকে 
স্বর্ণপদক প্রদান কর! হন | 

বিস্ময়ের ঘোর কেটে ন1 যেতেই পৃথিবীর 
সবাই আবার নতুন করে শুনলো! কেনিগাপিথেকাস 
আফ্রিকনাস-এর কথা । ডক্টপ লীকি সংশোধন 
করে বলেছেন-তার নবতম আবিষ্কার আজ 
থেকে প্রান ছু'কোটি বছর আগেকার মানুষের 
এবং কেনিকাপিথেকাস আফ্রিকান।স যে প্রাচীনতম 
মান্য, এই বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই--হাডুড়ে 
মানুষের চেয়ে প্রায় এক কোটি বছরের প্রাচীন। 
নাইরোবি থেকে প্রান ২৫* মাইল পশ্চিমে 
ভিক্টোরিয়া হ্রদের এক দ্বীপে ৯জন পুরুষ, নারী ও 
শিল্তুর প্রস্তরীভূত অস্থি-কঙ্ক/ল পেয়েছেন। ভাবী 
দিনের মানুষের কাছে হয়তে! আরও নতুন 
আবিষ্কারের সঙ্গে মানবজাঙির বিবর্তনের 
ইতিহাস অনেক স্পষ্ট হয়ে দেখা দেবে। 


ভারতের শক্তির উৎম ও তাহার প্রয়োগ 
প্রীমণীক্্কুমার ঘোষ 


কে।ন দেশের লোকপিছু কত শক্তি প্রশ্নে 
হয়, তাহার উপর সেই দেশের উন্নতি নির্ভর 
করে। আমাদের প্রয়োজনীয় দ্রব্যসস্তার 
প্রস্তুতিতে, যান-বাহন পরিচালনাম্ব এবং আরও 
শানাভাবে শক্তির প্রয়োগ করা হয়। প্রাচীন 
কালে প্রাকৃতিক শক্তির উৎসের বিষয় তেমন কেছু 
জানা ছিল না। সেই জন্ত পণ্ড ও মানবদেহের 
শক্তির সাহায্যে অনেক কাজ চালান হইত। 
কিন্ত বর্তমান যুগে প্রাকৃতিক শক্তির ব্যবহাঁরই 
প্রশস্ত। ইহাদের মধ্যে কতকগুলি উৎস সর্বজন- 
গ্রাহ আর বাকি কিছু কিছু ব্যবহৃত হইলেও 
তাহা চলিত শক্তির উৎসের মধ্যে ধরা হয় না। 
গ্রাঙ্থ উৎস হিসাবে নিম্নলিখিত শক্তি ধর] যাঁইতে 
পারে-(১) খনিজ কয়লা, (২) খনিজ তেল 
ও গ্যাস এবং (৩) জলপ্রপাত হইতে উদ্ভূত শক্তি। 
বর্তমান শতকে পারমাণবিক শক্তির ব্যবহার ক্রমে 
বৃদ্ধি পাইতেছে। কিন্তু মোট শক্তির তুলনায় 
তাহার পরিমাণ খুখই কম। ভারতে এই সকস 
উত্স কি পরিমাণে ব্যবহৃত হয়, তাহার 
আম্ুমানিক হিসাব হইল-_ 


মিলিয়ন মোট ব্যবহৃত 


টন শক্তির শত- 
করা হার 
খনিজ কয়লা-_ ৫৪'৬, ৩৩৭ 
খনিজ তেণ_- ৯৫৯ ৫"৮ 
জলপ্রপাত -- ০:৯৬ ৬ 


ইহা ভিন্ন শির উৎস হিসাবে অন্ত বাঁহা 
কিছু ব্যবহৃত হয়, তাহার পরিমাণও দেওয়া গেল। 





গোঁবর-- ৪৬'০০ ২৭" 
কাঠ--- ৩৫০৩ ২১,২ 
কধযিজাত আবর্জনা ১৯'৯* ১১৫ 

মোঁট-_ ১৬৫০৩ ১৪ ০ 


তেল বা অন্ত যে সকল পদার্থের উল্লেখ করা 
ইইয়াছে, তাহা! কয়লার শক্তির তুল্য পরিমাঁণে 
দেওয়৷ হইয়াছে। 

এখন দেখা যাউক, অন্য দেশের তুলনায় 
আমাদের দেশে মাথাপিছু কত শক্তি ব্যবহৃত 
হইয়া! থাকে। 


দেশ-_ লোঁকপিছু বাৎসরিক 
শক্তির পরিমাণ টন 
হিসাবে। 
আমেরিকার যুক্তরাষ্--(ইউ এস এ.) ৮৬ 
বুটেন (ইউ.কে.)-- ৫ 
পশ্চিম জার্মেনী-_ ৩৬ 
নেদারলযাও-- ২"৫ 
ইটাঁলী-_ ১১ 
জাপান-- ১১ 
ভারত-- ৯১ 


এই সকল সংখ্যায় অবশ্ঠু গ্রা্থা শক্তির 
উৎসকেই ধর! হইয়াছে। গোবর প্রভৃতির ব্যবহার 
ধরিলে ভারতের হিসাবে *২ বা *৩ টন বৃ 
পাইতে পারে। দেখা যাইতেছে-ইউরোপ ও 
আমেরিকার ভুলনায় ভারতে মাথাপিছু শব্চির 
পরিমাণ খুবই কম। 

আমাদের দেশে শিল্প ও অন্তান্ঠ প্রচেষ্টার 
সঙ্গে সঙ্গে এই শক্তির পরিমাণ বৃদ্ধি পাইবে, 
সদেছ নাই। কিন্ত এখন আলোচনা করিয়া 


এপ্রি ল, ১৯৬৭ ] 


দেখা! যাউক, শক্তি বৃদ্ধির সম্ভাবন! কতটা বর্তমান 
আছে। 

গোবর--শক্তি হিসাবে গোবরের প্রয়োগ 
হয় প্রধানতঃ রাক্ার কাজে। মোটামুটি ছিসাবে 
দেখা ধায় যে, বৎসরে ১২** মিলিরন টন কাঁচা 
গোবর পাওয়। যায়। তাঁহার মধ্যে ৪* মিলিয়ন 
টন জালানী এবং ১২৫ মিলিয়ন টন সার 
হিসাবে ব্যবহৃত হ্য়। বাকিটা নষ্ট হয়। 

কাঠ- জ্বালানী হিসাবে ৬* মিলিয়ন টন 
কাঠ ব্যবহৃত হয়! এই ৬* মিলিয়ন টন কাঠ 
পাইতে হইলে প্রতি বৎসর প্রায় ৩*,** একর 
বন কাটিয়া সাফ কর! দরকার € ধরা যাইতে 
পারে প্রতি একরে ২*** টন কাঠ পাওয়া 
যাইতে পারে )। ফলে খুব অল্প দিনেই দেশের 
সমস্ত বনভূমি ন& হইবে এবং ক্রমে মরুভূমিতে 
পরিণত হুইবে। বন বিভাগ শত চেষ্টা করিয়া ও 
এই বাঁত্সরিক ক্ষতি প্রতি বৎসরে পুরণ 
করিতে পারিবে না। স্ত্তরাঁং যত শ্রীত্র হয় 
আালানী হিসাবে কাঠের ব্যবহার বন্ধ করিয়া 
খনিজ কয়লার ব্যবহার বুদ্ধি কর! প্রয়োজন । 

খনিজ কয়লা_-আবিষ্কত ও অনাবিষ্কত খনিজ 
কয়লার মোটামুটি হিসাবে আন্নম/নিক ১২৩*** 
মিলিয়ন টন কন্পল/ আমাদের দেশে পাওয়া 
যাইবে বলিয়া আশা কর] যায়। ইহা! ভির 
আরও ২*** মিলিয়ন টন লিগ.নাইট পাওয়। 
সম্ভব। এই পরিমাণ সার! পৃথিবীর খনিজ কয়লা- 
সম্পদের ভট অংশ বলিয়! অন্থমান কর! হইয়াছে - 
লোকসংখ্যা হিসাবে আমাদেয় সার! পৃথিবীর 
বট ভাগ। সুতরাং আমাদের দেশে খনিজ 
কয়লার সম্ভাবনা বেশী মনে হইলেও মাঁথাপিষ্থ 
পৃথিবীর গড়পরতা! হিসাব হইতে অনেক কম। 

জলপ্রপাত-- বৈদ্যুতিক কিলোওয়াঁট হিসাবে 
ধরিলে ১৯৬৬ সালে মোটামুটি ৫**৭ মিলিক্সন 
কিলোওয়াট শক্তি উৎপন্ন হইবার সম্ভাবনা । 
জল-বিছ্যাৎ উৎপন্ন হুইবাঁর মোট সম্তাবন! হিসাব 


ভারতে শক্তির উৎ্ন ও তাছার প্রয়োগ 


২২৯ 


করিলে দেখা বাদ, সবগুলি নদ-নদী কাজে 
লাগাইলে মোট ৪১*১৭ মিলিক্নন কিলোওয়াঁট 
শক্তি পাওয়! যাইতে পারে। 

খনিজ তেল ও গ্যাস--আমাদের দেশে 
ইছার সর্বাত্মক সন্ধান চলিতেছে । ক্রমেই দেখা 
যাইতেছে, এই শক্তির উৎসের সম্ভাবনা প্রচুর। 
বতমানে ইহার মোট পরিমাণ অন্থমান করা 
সম্ভব নয়। এই উৎসের সাঁধাঁষ্যে ১৯৬৬ সালে 
মে।ট যে শক্তি উৎপর হুইবে, তাহার মোট পরিমাণ 
**৪৪ মিলিয়ন কিলোমিটার । 

পারমাণবিক শক্তি-_-আমাদের দেশে পারমাণ- 
বিক শক্তি উৎপাদনের সম্ভাবনা অন্ত অনেক 
দেশ হইতে উজ্জ্রলতর বলিয়! মনে হয়। যে সকল 
খনিজ পদার্থের সাহায্যে পারমাণবিক শক্তি উৎপন্ন 
হয়, তাহ! আমাদের দেশে অপেক্ষাকত বেশী 
পরিমাণে পাওয়া গিয়াছে। মাদ্রাজ ও কেরলের 
সমুদ্র-উপকৃলে মোনজাইট পাওয়া! বায়, তাহ 
হইতে ৯* শতাংশ-যুক্ত ২**,*** টন 
থোরিয়ামের সন্ধান পাওয়। গিয়াছে। বিহারেও 
বহু পরিমাণ ইউরেনিয়াম পাওয়া! গিয়াছে। 
সেখানে বথেষ্ট পরিমাণে এই খনিজ পদার্থের 
মাইনিংও চলিতেছে । এই সকল খনিজ পদার্থের 
সন্ধান এখনও চলিতেছে । ভারতে ইহার মোট 
সম্ভাবনার কথ! এখন বলা সম্ভব নয়। 

এখাঁনে যে সকল শক্তির উৎসের উল্লেখ করা 
হইয়াছে, তাহার প্রায় সবগুলিই ব্যবহারে ক্ষয় 
প্রাপ্ত হয়; যেমন-্খনিজ কয়লা, তেল অথব! 
থোরিষাম বা ইউরেনিয়াম প্রভৃতি যাহা আমর! 
ব্যবহার করি, তাহা আর পুনরার ফিরাইয়! পাওয়া 
যায় ন|। মান্য আজ পর্যন্ত ইহাঁদিগকে অল্প সময়ের 
মধ্যে তৈয়ারও করিতে পারে না। কাঁজেই 
পৃথিবীতে এই সকল উৎস এককালে যাহা জমা 
হইন্াছে, আমর] সেই জমা সম্পদ খরচ করিয়া 
ক্রমে নিঃম্ব হইতেছি। 

প্রোফেসর জেগর ১৯৩* সালে এক হিসাব 


২৩৬ 


লইদ্াা বলিয়াছিলেন যে, সার! পৃথিবীতে মোট 
খনিজ কয়লার পরিমাণ ২*** বিলিয়ন টন। 
১৯৩* সালের হিল!ব মত সার! পৃথিবীতে প্রতি 
বৎসর **৫ বিলিয়ন টন কয়ল! ব্যবহৃত হইত। 
১৯৩* সালে যে সকল দেশ পিছাইয়া ছিল, 
তাহাদের অনেকেই আজ স্বাধীন হুইয়৷ দেশকে 
সমৃদ্ধশালী করিবার চেষ্টার অনেক বেশী কয়লা 
ব্যবহার করিতেছে । ক্রমে যে তাহা বুদ্ধি 
পাইবে, এই বিষয়ে সকলেই নিশ্চিত। এই সকল 
বিষয় বিচার করিয়া প্রেফেঃ জেগর মনে করেন 
যে, আমাদের কম়লা-সম্পদ সম্ভবঙঃ আর ১০০ 
বৎসর আমাদের শক্তি সরবরাহের কাজে 
লাগিবে। 

ইংল্যাণ্ডের স্তাশগ্ত/ল ফিজিক্যাল লেবরেটরীর 
কতৃপক্ষ এক অন্থপন্ধাশী কমিটি গঠন করিয়া- 
ছিলেন। তাহাদের রিপোর্টে বলা হইয্(ছে যে, 
বর্তমান হারে খরচ হইলে ২০০ বৎসর পর্যস্ত 
কয়লার ব্যবহার চলিতে পারে। তাহার পরে 
আর খনিজ কয়লা পাওয়া যাইবে শা। ইংল্য।ত্থের 


অবস্থা আরও শোচনীয়--২** বৎসর পর্যন্ত 
চলিতে পারে। টৈল-সম্পদ তার আগেই শেষ 
হইবে। 

জল-শক্তি অবশ্য পৌনঃপৌনিক। ইহার 


ব্যবহারের পরেও জল আবার বাম্প হইয়া বৃষ্টিকূপে 
পৃথিবীতে ফিরিয়া আপিবে-_ আমাদের নদী- 
নাল! ভরাইয়া দ্িবে। আমরা তাহার সাহায্যে 
আবার বিদ্যুৎ উৎপাদন করিয়া কাজ চালাইব। 
কিন্ত ইহ! আর কতটুকু! জল-শক্তি কি আর 
কয়লার অভাব পুরণ করিতে পারিবে? ১৯৩, 
সালের হিসাবে পৃথিবীতে মোট সম্ভাব্য জল- 
শক্তির ৬ শতাংশ ব্যবহৃত হইত। সম্ভাব্য শক্তি 
কাজে লাগাইলেও তাহা কেবল আমেরিকার 
উৎস হুইতে ব্যবহৃত শক্তির মাত্র $ অংশ হুইবে। 

বিজ্ঞানীর] ভবিষ্যৎ ভাবিয়া চিস্তিত। ভবিষ্যৎ 
শঞ্জির উতৎস-সমস্ত1 সমাধানের চেষ্টায় কনফারেছে 


জান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৫র্থ সংখ্যা 


তাহার! মিলিত হইয়াছেন। তাহার! নিয়লিখিত 
উৎসগুলি লইয়া পরীক্ষা-নিরীক্ষা করিতেছেন-- 

(১) জোয়ার-ভাটার শক্তি | 

(২) সমুদ্রের উপরিভাগ এবং 
তাপমাত্রার তারতম্য হইতে অদ্ভুত শক্তি। 

(৩) পারমাণবিক শক্তি । 

(৪) সৌর শক্তি। 

ইহাঁদের মধ্যে প্রথম দুইটি কেবল লেবরেটরীর 
পরীক্ষার মধ্যে সীমাবদ্ধ আছে। (৩) পারমাণবিক 
শক্তির প্রয়োগের চেষ্টা চলিতেছে এবং ইহার 
ব্যবহারও আরম্ত হইয়াছে। শাস্তির সময়ের কাজে 
ভারত ইহার ব্যবহার সুরু করিয়াছে। শক্তি 
উৎপাদনের জন্য দুইটি রির্ন্যাক্টর ইতিমধ্যেই 
চালু হইয়াছে এবং আঁরও একটি স্থাপনের তোড়- 
জোড় চলিতেছে (ট্রন্বেতে ইহার সম্বন্ধে সর্বাত্মক 
গবেষণা চলিতেছে, ধ্বংসাত্মক কাজ বাদে )। 
কিন্ত ইহার মাঁলমশলাঁও সীমিত। থোরিয়াম 
ব1 ইউরেনিয়াম প্রভৃতি ছাড় সাধারণভাবে প্রাপ্য 
কোন পদার্থ হইতে উৎপন্ন করিতে না পারিলে 
ইহাঁও খুব বেশী দিন চলিবে না। 

তাহা ছাড়া ইহার ব্যবহারে বিপদ 
আছে। এই সকল পদার্থ হইতে যে সকল 
রশ্মি নির্গত হয়, তাহা মানষের পক্ষে অত্যন্ত 
ক্ষতিকর। হিরোসিমা এবং নাগাসাকির কথ! 
কেহই ভোলে নাই। পারমাণবিক বোমায় 
যে ক্ষতি হয়, অতি অল্প পরিমাণে সেই সকল 
রশ্মির আঘাতও বথেষ্ট ক্ষতি করে। অনেক 
বিচক্ষণ জীববিজ্ঞ।নী এই সম্ঘদ্ধে আমার্দিগকে 
সাবধান করিয়াছেন। বোগুষ্টেড তাহার “6 
£১001015 48866 8170 091 93191981081 
[00১1৮ নামক পুস্তকে এই সম্বদ্ধে লিখিয়াছেন 
- সন্তান জন্মিবার সময় যদি প্রারস্তেই উৎপাদক 
মেলে (০611) পারমাণবিক শক্তি হষ্টতে উদ্ভুত 
রশ্বির আঘাত লাগে, তবে তাহা তখনই নষ্ট হইয়া 
যাইবে, সুতরাং ভবিষ্মতেয তয় নাই। কিন্ত 


গতীরে 


রা 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


এই রশ্মির প্রভাবে যদি এতট! মিউটেশন হয় যে, 
সেল অবস্থায় নষ্ট না হইয়া তাহাকে অসম অবস্থায় 
পরিণত করে, তবে সেই সন্তান জম্মের পরেও 
উৎপাদনে সক্ষম হুইবাঁর পুর্বেই মারা যাইবে। 
সুতরাং তাহাদের লইয়াঁও বংশ-বিপত্তির সম্ভাবনা 
নাঁই। কিন্তু অনেক মিউটেশন এমন এক ধরণের 
হয়, যাহার কোন চিহ্ন এক পুরুষে লক্ষ্য করা যা 
ন]| তাহাদের লইয়াই তবিষ্ুৎ জাতিগত বিপত্তি । 
কারণ এই রশ্মির ক্রিয়া শোঁধিত হয় না-ক্রমে 
জমা হইতে থাঁকে | স্ুতরাঁধ বংশ হইতে বংখ 
বৃদ্ধিই পাইতে থাকিবে এবং ক্রমে মানবজাতিকে 
ধংস করিবে অথবা বিকৃত করিয়া দিবে। 
পারমাণবিক শক্তি লইয়! যেখানে কাঁজ হয়, সকলেই 
এই সম্বন্ধে খুব সজাগ থাকেন এবং মাঝে মাঝেই 
কমীঁদের পরীক্ষা করা হয়. যাহাতে তাহার! রশ্ি- 
সঞ্জাত নি্ডয়-সীম। অতিক্রম না করে। কিন্ত 
তাহাতেও কতটা বিপদ এড়াঁন যাইবে, ভবিষ্বুৎই 
তাহা নিরূপণ করিবে। কিন্তু এই কথা ঠিক, আমরা 
একটা ভবিষ্যৎ বিপদের ঝুঁকি লইয়।ই এই দিকে 
অগ্রগপর হইতেছি। 

আর এক ভবিষ্যৎ শক্তির উৎস-- সৌর শক্তি। 
সুর্ধ যে শক্তির উত্স, তাহা বহু প্রাচীন কাল 
হইতেই আমাদের জানা ছিল। বাস্তবিক পক্ষে 
আমর! কয়লা প্রভৃতি যে সকল উৎস ব্যবহার 
করি, তাহাও র্ধ-শক্তি ₹ইতে উদ্ভীত। জল-শক্তি 
প্রভৃতি বা কাঠ, গোবরও সর্য-শক্তিরই রূপাস্তর। 
কিন্ত ইহার! পরোক্ষ । হূর্ব-শক্তির প্রত্যক্ষ ব্যব- 
হারের সম্ভাবন! প্রচ্ুর। কিন্তু আমাদের বর্তমান 


ভারতে শক্তির উৎস ও ভাহার প্রন্নোগ 


২৩১ 


সভ্যতায় কেন্জীভূত শির্প-প্রতিষ্ঠানে সৌর-শক্তির 
প্রত্যক্ষ প্রয়োগে অনেক অস্থবিধা। আমর] খনির 
কয়ল! প্রভৃতি সুবিধাজনক কেন্ত্রীভূত শক্তির উৎস 
হাতের কাছে পাইয়াছি বলিয়া এই দিকে নজর 
দেই নাই। ভবিধ্ৎ সম্ভাবনা ইহার অবশ্ঠই 
আছে। আমাদের প্রয়োজনের অনেক বেশী 
শক্তি আমরা এই উৎস হইতে পাইয়া! থাকি। 
এই পর্যন্ত সারা পৃথিবীতে আমর! যে শক্তি ব্যবহার 
করিয্ন! থাকি, প্রতি বৎসরে তাহার মোট পরিমাণ 
২১১৫১*১২ কিলোওয়াট। ১৯৩৭ সালে আমে- 
রিকাঁর গভর্ণমেন্ট হিগাব দেখাইপ়্াছে যে, আমর! 
১৬১১*১২ কিলোওয়াট পরিমাণ শক্তি কয়লা, 
তেল প্রভৃতি হইতে পাই এবং বাঁকি ৫১১৯১২ 
কিলো ওয়াট খরচ করি মানুষ ও গৃহপালিত পপর 
থাগ্ধ ইত্যাদি রূপে । আমরা হুর্ধ হইতে প্রতি 
বৎসর ২*১১৯১০১৮ কিলোওয়াট শক্তি পাইয়! 
থাকি। স্থতরাং দেখা যাইতেছে, আমাদের 
প্রয়োজনের অনেক বেশী শক্তি পাই হুর্য 
হইতে । এই শক্তি ভালভাবে কাজে লাগাইতে 
পারিলে আমাদের কোন দিন শক্তির উৎসের 
অভাব হইবে না। বিভিন্ন দেশের বৈজ্ঞানিকের! এই 
সম্বন্ধে গবেষণায় ব্যাপৃূত আছেন এবং কিছু কিছু 
কার্ধকরী পঙ্থায় সফলও হইয়াছেন। কিন্তু অধি- 
কাংশ ক্ষেত্রে হুর্-শক্তি প্রয়োগে যে খরচ পড়ে, 
কল্পলা প্রভৃতি উৎস হইতে প্রাপ্ত শক্তির খরচের 
তুলনায় তাহা অনেকটা বেশী। সেই জন সৌর 
শক্তি সর্বাতবকভাবে এখনও খুব জনপ্রিয় হয় নাই। 
থরচের প্রশ্ন ছাড়া অন্ত অনেক অস্থবিধাও আছে! 


কোক-চুললী 


শ্রীগৌতম বন্দ্যোপাধ্যায় 


কোক শবটির অর্থ হয়তো অনেকেরই জানা 
আছে বা জানা নেই। যাদের জান! নেই 
তাদের জন্তে প্রথমেই কোক জিনিষটি কি, তা বলা 
গ্রয়োজন। কয়লাকে বাতাসের সংস্পর্শে না 
আসতে দিয়ে যদি উচ্চতাপে উত্তপ্ত কর! যায়, 
তবে যে কালে! রঙের শক্ত জিনিষটি পড়ে থাঁকে, 
তাকে কোক বলে। মুতরাৎ সব কয়লা থেকেই 
কোক পাওয়া বাবে। কিন্তু বর্তমানে কোক 
শবটির অর্থ একটু আলাদ।-_এটি সব কয়লা থেকে 
পাওয] যায় না। প্রথমেই জান! দরকার যে, 
কয়লার কয়েকটি শ্রেণীবিভাগ আছে। সব কয়লা 
থেকে একই রকমের কোক পাওয়া! যায় না 
কখনও বেশ শক্ত ও জমাট জিনিষ পাওয়া যায় 
আবার কখনও ভঙ্গুর কোক পাওয়া যায়। এটি 
নির্ভর করে কয়লার উপর। শক্ত ও জমাট 
পদার্কে কোক বলে এবং এই জিনিষটির দাম 


বতমান কালে অপরিসীম। 
থাকলে লৌঁহশিল্প গড়ে উঠতো! না। সুতরাং 
যেখানে লৌহশিল্প গড়ে উঠেছে, সেখানেই 
কোকশিল্প গড়ে উঠেছে। প্রতি টন লৌহ 
উৎপাদনের জগতে **৮ টন কোকের প্রয়োজন। 
তৃতীয় পরিকল্পনার পর ভারতবর্ষে ১* মিলিয়ন 


এই কোক না 


টন €১ মিলিয়ন.১* লক্ষ) লৌহ উৎপাদন 
হবার কথা-তবে উৎপাদন ১* মিলিয়ন 
টনের কিছু কম অবশ্যই হচ্ছে। কারণ বোথারো! 
কারখানা এখনও গড়ে ওঠে মি। চতুর্থ পরি- 
কল্পনাক্স শেষে উৎপাদন আরও বেড়ে যাবে-- 
তৃতীয় পরিকল্পনার পর ভায়ত সরকারের অধীনস্থ 


দুর্গাপুর কারখানাতে ১৬ মিংটন লৌহ উৎপাদন 
হচ্ছে ব হবার কথা এবং চতুর্থ পরিকল্পনার পর 
৩৪ মিঃ টন উৎপাদন হুবে। রাউরকেলায় 
হচ্ছে ১৮ মিঃ টন এবং পরে বৃদ্ধি পেয়ে দাড়াবে 
২ মিঃটন। ভিলাইয়ে হচ্ছে ২৫ মিঃ টন এবং 
চতুর্থ পরিকল্পনার পর দীড়াবে ৩২ মি: টন | 
সালের পর বোখারো৷ কারখানা থেকে 
২'২ মিঃ টন উৎপাদন হবে। এগুলি ছাড়া আরও 
তিনটি ইস্পাত কারখানা তারতে আছে--টাঁটা 
(২"* মিঃ টন), বার্ণপুর €১** মিঃ টন) ও 
মহীশুর ( **১ মিঃ টন )। সুতরাং সহজেই বোঝা 
যায় যে, এই বিপুল পরিমাপ ইস্পাত টতরি 
করবার জন্তে কত বেশী কোক উৎপাদন করা 
দরকার। 

কোক উত্পাদনের পদ্ধতিকে বলা হয় 
081৮0715800 1 এই পদ্ধতি দুই প্রকাঁর-- 


(ক) উচ্চ তাপ প্রয়োগে, (খে) নিষ্ন তাপ প্রয়োগে । 
পদ্ধতি (ক) পৃথিবীর সর্বব্র ব্যবহৃত হয়ে খাকে-__ 
কারণ লৌহ উৎপাদনের কোক এই পদ্ধতি ছাড়া 
পদ্ধতি (খ) 
জনপ্রিয় নয়-তবে ক্রমশঃ এটি বৃদ্ধি পাবে, 
কারণ এতে তরল পদার্থ বেশী পাওয়া যায় এবং 


১৯৭৬ 


কোন উপাক্নে তৈরি করা সম্ভব নয়। 


গৃহস্থের ব্যবহারের জন্তে এই কোক ব্যবহার কর! 
যেতে পারে। (ধ) পদ্ধতিতে গ্যাস কম পাওয়া বায়, 


কিন্ত গ্যাসের ক্যালোরিফিক মান বেশী থাকে। 
এই ছুই পদ্ধতিতে যে ভাবে গ্যাসের রাসায়নিক 
সংযুক্তি পরিবতিত হয়, তার একটি জুলনামূলক 
ছক দেওয়া হলো। 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 
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এ 


এখন একটি প্রশ্ন জাগতে পারে, কেন কয়লাঁকে 
বাতাঁসের সংস্পর্শে না আসতে দিয়ে গরম করলে 
শক্ত হয়ে যায়_এর সঠিক কারণ অবশ্য এখনও 
বলা যায় না, তবে যেটুকু জানা গেছে, 
তা হলো ৩৪০৪ সেঃ--৪৫** সেঃ তাঁপ প্রয়োগে 
করলা থেকে একটি তরল পদার্থ নিঃহ্ত হয়। সেই 
তরল পদার্থটি কঠিন পদার্থের সঙ্গে মিশ্রিত হয়ে 
একটি শক্ত জিনিষের হ্থষ্টি করে, যেমন হয় 
[71761100-9266106 16511) অর্থাৎ যে সব 
প্রাষ্টিক জাতীয় পদার্থ তাপ দেবার পর জমে 
যায় এবং তার আর কোন পরিবত্ন ঘটে না 
তাপ প্রয়োগে- বেশ কিছু উচ্চ তাপ পর্যস্ত। এখন 
এই যে তরল পদার্থের আবির্ভাব ঘটলো, এটি হতে 
পারে--(১) তাপ প্রয়োগে কয়লা থেকে কিছু 
অংশ ভেঙে গিয়ে (001)202091 01681017601 
(06 ০০৪] 500521706) তরল পদার্থের সৃষ্টি করে 
অখব] (২) করয়লাঁয় যে সব অল্প তাপ সহনশীল 
টজৈব পদার্থ থাঁকে, সেগুলি তাপ প্রধোগে 
তরল পদার্থে পরিণত হন্ন। 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে, সব করলা 
সমান নয়, কোন কর়লালস কোঁক €তরি হবার 
ক্ষমতা বেশী আছে আবার কিছু কয়লাঁয় কম 
আছে। সেজন্তে পৃথিবীর সর্বত্রই বিতিনর 


কোক-চুল্লী 


২৩৩ 


প্রকারের কয়লাঁকে বিভিন্ন অনুপাতে মিশ্রিত 
কর! হয়ে থাকেঃ যাঁকে বলা হয় 81617010761 
ভারতবর্ষের কর়লাঁয় বেশী পরিমাণে ছাই থাকে। 
ভারতবর্ষের ভাল কয়লা এখন যেভাবে খরচ হচ্ছে, 
সেই ভাবে খরচ করতে থাকলে মাত্র ৫* বছর 
পর আর কোন ভাল কয়ল! পাওয়া যাবে না। 
সেই কারণে সর্বদাই 7157010 কর! হয়। 
কোক তৈরির জন্তে সাধারণতঃ আমাদের দেশে 
৩৫--৪৫ ভাঁগ 0161)0116 কর] হয়। 

প্রথমে যে চুল্লীর প্রচলন ছিল, তাঁকে বলা 
হতো বিহাইভ (8601)1%৫) পদ্ধতি । এই পদ্ধতি 
বর্তমানের 8-:০080০% পদ্ধতি থেকে আলাদা । 
আগে একটি কয়লার গাঁদা তৈরি করে তাকে 
বাতাসের সঙ্গে আসতে না দিয়ে গরম করা 
হতে এবং যে গ্যাস নির্গত হতো, তা বাতাসেই 
ছেড়ে দেওয়া হতো। কিছু কোক পুড়েও 
যেত, আর কোকণও খুব ভাল হতো না। 
যে বিপুল পরিমাণ গ্যাস বাতাসে ছেড়ে 
দেওয়া হতো! তার ফলে সেই অঞ্চল খুবই কলুষিত 
হয়ে পড়তো। | কিন্তু বতমাঁন কালে এই পদ্ধতির 
প্রচলন একেবারেই বন্ধ হয়ে গেছে। বত 
মানের প্রচলিত পদ্ধতি--[3৮-১1008০ পদ্ধতিতে 
গ্যাস সংগ্রহ করা হয় এবং সেই গ্যাস থেকে 
বহু জিনিষ আলাদা কর] যায়, য।র প্রয্মোজনীয়তা 
এখন খুবই বেশী এবং গ্যাসটিও জালানী হিসাঁবে 
ব্যবহার করা হয়। আলোচ্য প্রবন্ধে এই 
পদ্ধতি স্ন্ধে বিশেষভাবে আলোচন। কর! হুবে। 
১নং চিত্রে একটি কোঁক-চুল্ী সামগ্রিকভাবে 
দেখানো! হলো । ছবিটির বামদিকে যে জিনিষ 
দেখা যাচ্ছে, তাকে বলা হয় (03061010170) 


(০%০/--চুল্লী থেকে নির্গত গরম কোক একটি 
গাড়ীর সাহায্যে এ স্থানে নিয়ে জল দিয়ে 
ঠাণ্ডা কর! হয়। ছবিটির ডান দিকে দেখা 

9৪11০ 73017161--এখানে পরিমিত 
আয়তনের কয়ল! জম থাঁকে। চুল্লীকে যে গাড়ীর 
সাহাযো ভতি কর! হন অর্থাৎ চাজিং কার- 


২৩৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, €র্থ সংখ্যা 
গুলি এই সাভিস বাঞ্ধার থেকে সময়মত 895 229101 ৮নং অংশ চুল্লীর 01)81£1708 
কলা নিয়ে চুল্পীতে ভি করে দেয়। 1১012 অর্থাৎ যেখান দিক্বে চুললীতে কয়লা দেওয়। 
মাঝখানের অংশটিতে চুল্লীগুলি দেখানো হয়েছে। হয়। ৯নং অংশ 7366611619601- গরম 
চুল্লীর সামনের অংশের (ছবিতে যে অংশ দেখা গ্যাস [২5861619101 দিয়ে প্রবেশ করানো হয়, 
যাচ্ছে) নাম 0016 1)8161 এখানে কোককে ফলে এটি গরম হয়ে যায় এবং পরে যে 
জল দিয়ে ঠাণ্ডা করবার পর ফেলে দেওয়া হয় গ্যাস পোড়ানো হবে, তাকে এর মধ্য দি 


এবং এখান থেকে বেণ্টের দ্বারা স্থবিধামত 


জায়গায় নিয়ে যাওয়া হয়। 


বেশে ৈ 
হরগ্ারেরাছিরা 
ও রস্তে 
রি 


এ ৫৯ ০ ট্রি 


প্রবেশ করাবার পর পোড়ালে বেশী পরিমাণে 
হাঁপ কাজে লাগাতে পারা যায় 






শা... ০] শি 
রী ভেজা পা চর 
| জাাঘাা]||টাাানাাতার ু 
777৮০০৮444৫ 


১নং চিন্র 


২নং চিত্রে কোক-চুল্লীর আরও একটু নিখুত 
বর্ণনা দেবার চেষ্টা করা হয়েছে। ১নং অংশ হচ্ছে 
চাঁঞ্িং কার, যার দ্বারা চুলী ভর্তি কর! হয়। ২নং 
অংশ হচ্ছে [1131)176 170901)1106--এই যঙ্ত্রের 
সাহায্যে প্রথমে চুলীর দরজাটি খুলে দেওয়া 
হয় এবং একটি লম্বা লোহার বিমের দ্বারা সমস্ত 
কোক চুল্লী থেকে ঠেলে বের করে দেওয়া 
হয়। সর্বশেষে দরজাটি আবার বন্ধ করে চুল্লীকে 
ভি করে দেওয়া! হয়। ৩নং অংশের নাম কোঁক 
গাইড কার--এই অংশের দ্বারা অপর দিকের 
দরজাটি খুলে নেওয়া হয় এবং পরে ঠিক জায়গায় 
দরজাটিকে লাগানো হয়। ৪নং অংশে গরম কোক 
গ্রহণ কর হয় এবং ৫নং অংশে গরম কোক 
00617018106 606-এ ঠাণ্ডা করবার পর 
এখানে ফেলে দেওয়া হয়। ৬নং অংশে একটি 
চু্মীকে আড়াআড়িভাবে দেখানো হয়েছে-এই 
অংশে করল! আছে। ণনং অংশ হচ্ছে যেখান 
দিয়ে গ্যাস নির্গত হয়? অর্থাৎ [79018 0110 


পূর্বেই বল! হয়েছে যে, আমাদের দেশের 
কয়লা অনেক ছাই থাকবার জন্তে ব্যবহারে 
বেশ অন্ুবিধা হয়ে থাকে । তাই পৃথিবীর সৰ 
জায়গাতেই এবং আমাদের দেশেও যে পদ্ধতি 
অবলম্বন কর! হয়, তা হলো শোধন পদ্ধতি। 
কয়লাকে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে শোধন করে 
নেবার ফলে কাদ! মাঁটি অনেকখানি কমে যেতে 
পারে এবং সেই কয়লা ব্যবহারের উপযোগী 
হয়ে থাকে । শোধন পদ্ধতি সম্বন্ধে এখানে 
এটুকুই বলা যেতে পারে যে, কয়লাকে 
নিদিষ্ট মাপে ভেঙ্গে নিয়ে এমন একটি মাধ্যমে 
রাখ! হয় এবং কৃত্রিম তরঙ্গের সৃষ্টি করা হয়, 
যাঁর ফলে কয়ল! উপরের দিক দিয়ে চলেযার় 
এবং কাঁদা! মাটি জাতীয় অবাঞ্ছিত বস্তগুলি নীচের 
দিকে জমে যায়। 

সুতরাং কোক-চুল্লীতে যে কয়লা দেওয়া 
হবে, তাকে আগে থেকে নানাভাবে মিশিয়ে 
এমন করে নিতে হবে, যাতে এথেকে উৎপন্ন 


কোক- 


কোককে মারুৎ-চুল্লীতে ব্যবহার করা যেতে 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


পারে। প্রথমে উত্তপ্ত চুল্লীতে কয়লা ভরে 
দেওয়া হয় চাজিং কারের সাহায্যে চুল্লীর 
ভিতরের তাপ সর্বদাই ১**** সেঃ রাখা হয়। 


চুল্লীতে কয়লা ভরে দিয়েই উপরের ঢাকৃনাগুলি 
বন্ধ করে দেওয়া হয় (যেখান দিয়ে করলা 
ভর! হয়)। সাধারণতঃ ১৬---১৯ ঘণ্ট। সময় 


টি 228 


ডি 
|॥রি|হ 


৪৪৪ হিরা ড৪ 


বালিশ রি 


হল, 


২৩ 


কাঁল মনে পড়ে যার়। 95-৮:০৩০ শিল্পে 
যে গ্যাস উৎপন্ন হয়, তাকে নানা উপায়ে 
শেধন করে নেওয়া! হয় এবং তার ফলে অনেক 
কিছুর সন্ধান মিলে ধায় এবং গ্যাসও অনেকটা 
বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়। যার়। এই গ্যাসের 
আ।লানী ক্ষমতা থাকবার দরুণ এর চাহিদাও 
অনেক। প্রথমতঃ এই গ্যাসকে কোক-চুল্লীতেই 


য 





২৬৫1 
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২নং চিত্র 


লাগে কোক তৈরি করবার জন্তে। প্রথমে কয়লা 
উচ্চ তাঁপের সংস্পর্শে এসে ভাঙতে স্থুরু করে 
এবং বাদামী রঙের ধোয়া বের হতে খাকে। 
এই ধের! থেকে কত জিনিষ যে পাওয়া 
যায়, ত1 আগে কেউ কোন দ্দিন কল্পনাও করতে 
পারে নি। কি না পাওয়! যায় এথেকে | মোটামুটি- 
ভাবে দরকাপী জিনিষের কয়েকটি হপো - কোল- 
টার, আযামোনিয়া, বেনজিন, টলুগ্লিন, ন্তাপ- 
থালিন এবং কোল গ্যাস। এই কোল-টার থেকে 
হাঁজার হাজার জিনিষ পাওয়া যায়, বার জন্টে 
একে বলা হয় তরল সোনা বা 11010 £০1এ। 
কত রকমের ওষুধ, প্রসাধন সামগ্রী এবং 
নিত্য প্রশ্োজনীয় বসন্ত, যেমন- প্রাস্টিক, সুতা 
(রাঁসাক্ঘনিক ) এবং অরে! অনেক কিছু । তাই 
আধুনিক কালে প্রত্যেক কোক-চুলীর সঙ্গে সঙ্গে 
এই শিল্পও গড়ে উঠেছে, বার নাম 3+চ519400৮। 
কোক-চুল্লী বা 00৪ ০৫) বলতে গেলেই 
90166 ০0৬1) & 3-90080€ নামটাই আজ- 


ব্যবহার করা যেতে পারে, কারণ কোক-চুল্লীকে 
সর্বদ(ই ১০০*০ সেঃ উত্তাপে রাখতে হয়। এখানে 
ছুটি চুল্লীর দেয়ালের মাঝখানে কোন জাঁলানী 
গ্যাস পোড়ানো হয়--হয় কোল গ্যাস, নাহয় 
মারুৎ-চুর্লী থেকে নিঃহ্ুত গ্যাসের দ্বারা । ছুটি 
গ্যাসই ব্যবহার করা হয় স্ৃবিধামত। কোল 
গ্যাসের তাঁপ উত্পাদন ক্ষমতা অর্থাৎ 08101160 
৮৫10৩, মারুৎ-চুল্লী থেকে উৎপন্ন গ্যাস থেকে 
অনেক গুণ বেশী। তবে একটি কথ! জেনে রাখা 
ভাল যে, কোন গ্যাসকে পোড়াবার আগে যদি 
বেশ গরম করে নিতে পারা যায়, তবে শেষ 
পর্যন্ত বেশী উচ্চ তাপ উৎপাদনে সক্ষম হুওয়। 
বায়, যাকে বল হলে থাকে 01517680108 
96 0৪ 8851 কিন্তু কোল গ্যাসে হাইডো- 
কার্বন থাকবার দরুণ তাকে পোড়াৰার আগে 
গরম কর! যার না, কারণ তাহলে হাইড্রেকার্বন 
ভেঙ্গে যাবে এবং গ্যাসের উৎকর্ওঙ কমে 
যাবে। আবার মারুৎ্নচুল্লীর গ্যাসে এ অন্গুবিধ! 


২৩৬ 


না থাকবার জন্তে পোড়াবার আগে এ গ্যাসকে 
উচ্চতাপে উত্বপ্ত করা যেতে পারে এবং 
তা করা হয়েও থাকে । এখন এটুকু জান! 


দরকার যে, একক পরিমাণ কয়ল! থেকে 
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এখন কোক-চুক্পীর গঠন সম্বন্ধে কিছু বল 
দরকার। এই চুলীর সমস্ত অংশই তাঁপ-সহনশীল 
ইটের দ্বারা তৈরি। ওনং চিত্রে চুল্লীর গঠন-বৈশিষ্টা 
দেখানো হয়েছে। চুল্লীর বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন 


৩নং চিত্র 


উচ্চ তাপের--কার্বোনিজেশন পদ্ধতিতে নিয় ধরণের তাপ-সহনশীল ইটের দ্বারা €তরি, চিত্রের 


অন্থপাতে নিয়েক্ত জিনিষগুলি পাওয়া যায় £- 


কোক নিন শতকর। 4৬ ভাগ 
টার সপ রঃ ৩” 
তেল ই ৬*৭৫ 
আমোনিয়! -- ০২৫ 
গযাস নি ৪ 


সাহায্যে তা বর্ণনা করা হয়েছে। 

চল্লীর গঠন-প্রণালী খুবই জটিল। সাধারণতঃ 
৮*টি চুল্নীবিশিষ্ট একটি ব্যাটারী তৈরি করতে 
প্রায় টন ইটের প্রয়োজন হয়। 
সাধারণতঃ চার রকমের ইট ব্যবহৃত হয়ে ধাকে-- 


২০১০৪৩ 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


ফায়ার ক্লে রিফর্যাকটরিজ, সিলিকা! রিফ্র্যাকটরিজ, 
ইনস্থলেটিং অর্থাৎ যে রিফ্র্যাকটরিজের মধ্য দিয়ে 
তাপ চলাচল খুবই কম হয় এবং সাধারণ লাল 
ধরণের ইট | তবে সবচেয়ে বেশী লাগে ফায়ার 
ক্লেও সিলিকা রিফ্র্যাকটরিজ। এই যে বিভিন্ন 
ধরণের ইট ব্যবহার করা হয়, তাদের 
আকারেরও প্রভেদ আছে। বহু আকারের ইট 
এখানে দরকার হয়। উদাহরণশ্ববূপ বলা যেতে 
পারে,প্রায় ৩** আকারের, যাকে ইংরেজিতে 
বল! হয় 31)1963 ফায়ার ক্ে রিফ্যাকটরিজ 
এবং প্রায় ৬** আকারের সিলিকা রিফ্যাকটরিজ 
ব্যবহার করা হনব কোক-্চুল্লী তৈরি করবার 
পময়। ৩নং ছবির নীচের অংশকে বলা হয় 
এবং উপরের অংশ আসল 
টু্লী। চুঙ্লীর ভিতর কয়লা দেওয়া হয় এবং 
তা পরে কোকে পরিণত হয়। চুললীর ছুই 
পার্থখে যে ফাক থাকে তাতে অবিরাম কোল 
গ্যাস বা মারৎ-চুল্লীপ গ্যাস পোড়ানো হয় এবং 
এমন ভাবে তাপ হৃট্টি করা হয়, যাতে চুঙ্নীর 
ভিহরকাঁর তাপমাত্র সেঃ থাকে। 
সাধারণতঃ যেখানে গ্যাসকে পোঁড়ানে! হয়, তার 
তাপমাত্রা ১৩** সেঃ থাকে । এখন ৩নং চিত্র 
থেকে প্রতীয়মান হবে যে, চুল্লীর নীচের অংশকে 
[২৫৪০1618601 বলা হয় এবং চুল্লীর ছুই দিকে 
যে গ্যাস পোড়ানো হয় বায়ুর সাহায্যে, সেই 
গ্যাসের 10100800607 02008561070 অর্থাৎ 
পোড়ানোর পর যে গ্যাসের স্ষ্টি হলো, সেই 
গ্যাসের 921731016  1162£ অর্থাৎ বাইরের 
তাপ খুব বেশী থাকবার দরুণ সেই গ্যাসকে 
২6£০1)61800:-এর মধ্য দিয়ে চালনা কর হয়। 
এর ফলে অনেকখানি তাপ উদ্ধার কর! সম্ভব হয়। 
কিছুক্ষণ পর, সাধারণতঃ আধঘন্টা পর সেই 
উত্ততত 228606:8001-এর মধ্য দিয়ে বা 
প্রবেশ করানো! হয়। ফলে যখন বাতাস চুল্লীর 
ভিতর ( অর্থাৎ চুন্তীর ছুই দিকে ) পোড়ানো হয় 


1২666917618 001 


১০৪৪০ 


কোক' 
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গ্যাসের সাহায্যে তখন দেই তাপ কাজে 
লাগানো বায়। চুল্লীর নীচের অংশ অর্থাৎ 
[৫8617619601 অংশ ফাঁদার ক্রে রিফ্র্যাকটরিজ-এর 
দ্বারা নিমিত। চুঙ্গীর অংশ সিলিকা রিফ্্যাকটরিজের 
দ্বারা নিমিত। সিলিক! রিফ্র্যাকটরিজ ব্যবহারে 
একটি জিনিষ সর্বদা ম্বরণ রাখা প্রপ্নোজন এই যে, 
ু্লীর তাঁপ কখনও ৮০০০ সেঃ-এর নীচে নামানো 
চলবে না, তাহলে চুল্লী কিছু দিনেই ধ্বংস হয়ে 
যাবে। কারণ সিলিক! রিফ্র্যাকটরিজের বিশেষত্ব 
এই যে, তাপ প্রয্বোগের ফলে সিলিকার নিয়ত- 
কারিতায় পরিবর্তন ঘটে এবং সিলিকার 
আয়তনের পরিবতর্ন হয়। কিন্তু এই আদ্নতন 
পরিবতর্ন ৮*** সেঃ-এর উপরে আর ঘটে ন|। 
ফলে যদি সিলিকা রিফ্র্যাকটরিজকে সর্বদাই ৮**০ 
সেঃ-এর উপরে রাখ! যায়, তাঁহলে কখনও এই 
অসুবিধার সম্মুখীন হতে হয় না। 

প্রধম চুল্লীতে যখন আগুন দেওয়া হয় অথাৎ 
কাজ আরম্ত হয়, তখন অত্যন্ত ধীরে ধীরে চুন্লীকে 
গরম করা হয়- একবার ৮*** সেঃ উত্তপ্ত হয়ে 
গেলে চিন্তার বিশেষ কারণ থাকে না। চুল্লীতে 
যে সিলিকা রিফ্র্যাকটরিজ ব্যবহ।র করা হয়, [110191 
১০৪10810 11501000100-এর মান অন্রসারে 
তাঁর ঘনত্ব ২'৩৩--২'৩৫। সবচেয়ে বিপজ্জনক 
হলো (3991 থাকা, যাঁর ফলে রিফ্যাকটরিজের 
ঘনত্ব বেড়ে যায়। সুতরাং এই ঘনত্ব দিয়েই 
রিফ্্যাকটরিজের গুণাগুণ বিচার করা যেতে পারে। 
ভারত সরকারের অধীনে যে তিনটি ইম্পাত কাঁর- 
খানা গড়ে উঠেছে, সেখানে যে সব কোক-চুললী 
আছে, মোটামুটি প্রথম স্তরে সেগুলি নিয়রূপ ছিল-- 
রাউরকেলায় **টি চুন্লীবিশিষ্ট তিনটি সম্পূর্ণ 
ব্যাটাক্সীর কাজ আরম্ত হয় ১৯৫৮ সালের ডিসেম্বর 
মাসে। এগুলির ১২ লক্ষ টন কোক উৎ- 
পাদনের ক্ষমতা আছে। তিলাইয়ে ৬৫ট চুল্লী- 
বিশিষ্ট তিনটি সম্পূর্ণ ব্যাটারী আছে- প্রথম ও 
দ্বিতীয়টি আরভ হনব ১৯৫৯ সালে এবং তৃতীট 


২৩৮ 


আরম্ভ হয় 
কোক উৎপ।দনের ক্ষমতা অ।ছে। হছূর্গাপুরে *৮টি 
চুঙ্গীবিশিষ্ট তিনটি সম্পূর্ণ ব্যাটারীর মধ্যে প্রথমটি 
১৯৫৯ সালে এবং বাঁকী ছুটি ১৯৬ সালে, 
উত্পাদন ক্ষমতা--১৪ লক্ষ টন কোক। 
পশ্চিমবঙ্গ সরক|রের অধীনে দুর্গাপুর প্রোজেক্টের 
কেক উৎপাদন মারম্ত হয় ১৯৫৯ সাঁলে- ক্ষমতা 
২ লক্ষ টন কোক। 

কোঁক-চুল্লী তৈরি করতে বিশেষ ক্ষমতার 


১৯৩৬৩ 
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সালে; এর ১২ লক্ষ টন প্রয়োজন। আমাদের দেশে আজ পর্ধস্তও কোন 


[ ২*শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা 


কোক-চুল্লী তৈরি কর! সম্ভব হয় নি, কেবল মাত্র 
নিজেদের প্রচেষ্টায় । অদূর ভবিষ্ঃতে অস্য 
তৈরি কর! সম্ভব হবে বলে মনে হয়। বতর্মানে 
রাশিয়া, আমেরিকা, ইংল্যাণ্ড, জাপান ও পশ্চিম 
জার্মেনী এই শিল্পে বিশেষ দক্ষ। আমাদের 
দেশে অবশ্য আমেরিকা ও জাপান এখনও কোন 
কোক-চুক্লী তৈরি করে নি। দেশের অগ্রগতি যতই 
বৃদ্ধি পাবে, কোক শিল্পের প্রসার ততই বৃদ্ধি পাবে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


মশার বিরুদ্ধে নতুন অস্ত্র 

লগ্ডনের নিকটবতাঁ রোখামষ্টেড এক্সপেরি- 
মেন্টাল ্টেশনে একটি শক্তিশালী নতুন কীটনাশক 
দ্রব্য উদ্ভাবিত হয়েছে। এই কাজে পৃষ্ঠপোঁষকতা৷ 
করেছেন সরকারী উদ্যোগে স্থাপিত সংস্থা-- 
গ্তাঁশন্তাল রিসার্চ ডেভেলপমেন্ট কর্পোরেশন । 

এটি শুধু মাছির বিরুদ্ধে সবচেয়ে কার্ধকরী 
রাপাঁয়নিক হবে না, কয়েক শ্রেণীর মশার 
বিরুদ্ধেও হবে সর্বাপেক্ষা সম্তভ।বনাপুর্ণ কীটন।শক 
দ্রব্য। মাছি বিনাঁশের ব্যাপারে এই গুব্য 
স্বইভাবিক পাঁইরেখিনের চেয়ে ২* গুণ কার্ধকরী 
হবে। 

পাইরেথাম সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ স্বাভাবিক 
কীটনাশক দ্রব্য। এটি ক্রিস্তানথিমাম সিনেরেরিয়ে 
ফোলিয়াম (001015501001)01))0000 01172191196 
€01180)) নামক এক প্রকার সাদা ডেজি 
জাতীয় ফুলে পাওয়া যায়। কিন্তু খুব বেশী 
পরিমাণে এই স্বাভাবিক কীটনাশক দ্রব্য পাঁওয়। 
যায় না। সেজন্তে বর্তমানে এক্ধপ গুণসম্পন্ন 
কৃত্রিম দ্রব্য উত্পাদনের বহু চেষ্টা হয়েছে। 

রোঁথামষ্টেডের ইনসেকুটিসাইড আযাও ফাঁজি- 


সাইড দপ্তরে ডাঃ এম. ইলিয়ট ও তার সহকর্মীরা 
বহু ধরণের ক্রিহ্তানথিমিক আলিড নিয়ে গবেষণা 
সুরু করেন 

১৯৬১ সাঁলে তাঁরা একটি সাধারণ কম্পাউপ্ড 
তৈরি করেন, যা স্বাভাবিক পাইরিখি,নের চেয়ে 
প্রায় দ্বিগুণ কার্ধকরী। পরে আরও অনেকগুলি 
কম্পাউও্ড উদ্ভাবিত হয়, যা আরও বহুগুণ বেশী 
কার্ধকরী। 

প্রাথমিক পরীক্ষায় দেখ! যায়, এই কম্পাউও 
মানুষ বা প্রাণীর উপর কোন বিরূপ প্রতিক্রিয়ার 
স্ষ্টি করে না এবং কীটনাঁশের উদ্দোশ্তে একে 
এক শক্তিশাণী অস্ত্র হিপাবে ব্যবহার করা 
চলবে। 

যখন সস্তায় এটি প্রস্তত করা যাবে, তখন এর 
ব্যবহার শুধু মাছাবনাঁশী এরোসল-এ সীমাবদ্ধ 
থাকবে না, বাগানে সংরক্ষিত খানের ক্ষেত্রেও 
একে ব্যবহার কর] চলবে । 


ঘুণিবাত্য বন্ধ করবার অভিনব ব্যবন্থা 
মানুষের ক্ষতিসাধনের ক্ষমত| অর্জনের পুর্বেই 
ঘৃণিবাত্যার প্রচণ্ড গতি নষ্ট করে দেওয়া যেতে 


এপ্রিল ১৯৬৭ ] 


পারে--এরকম একটি ব্যবস্থা ক্যালিফোণিয়ায 
আমেরিকার জাতীয় বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থা 
কতৃর্ক পরিচালিত এম্জ. রিসার্চ সেন্টার নামে 
গবেষণা কেন্ত্রে ডাঃ ভার্ন জে, রোসো কতৃক 
উদ্ভাবিত হয়েছে। তবে কোণ প্রাকৃতিক 
ঘণিবাত্যার উপর এই প্রক্রিয়া এখনও প্রয়োগ 
কর] হষ নি। 


ঘূর্িবাত্যা কেন হয়? কি কারণে বাতাসের 
গতি মেঘগুলিকে চোঁঙের আকারে গড়ে তোলে 
এবং ঘণ্টায় কয়েক শত মাইল বেগে ছুটে যায়, ডাঃ 
রোসে গবেষণাগারে এই সকল সমন্যার তাত্বিক 
সমাধান করেছেন । 


তিনি বলেন-_দুর্দাস্ত ঝড়ের মেঘ ধন ও 
ঝণতড়িৎ-যুক্ত জলকণ| সৃষ্টি করে! এই ধরণের 
ছুটি মেঘখণ্ড এক ম!ইলের ব্যবধানে সমাস্তরাঁল- 
ভাবে থাকলে ধনবিছ্যতাক্মিত কণাপমূহ 
খণবিছ্যতাত্িত কণার দিকে এবং খণ- 
বিছাতায়িত কণাসমূহ ধনবিদ্যতাঁক়্িত কণার 
দিকে প্রবাহিত হয়। একে অন্তের দিকে 
ধাবমান জলকণাসমৃহের মধ্যে যে বাতাঁস 
থাকে তাদের মধ্যে ঘূর্ণায়মান গতির কষ্ট 
হয়, সৃষ্টি হয় ঘৃণিবাত্যার। যতক্ষণ বিছ্যতার়িত 
কণাসমুহের বিছ্যুৎ-শক্তি এভাবে সম্পূর্ণ ক্ষয় না 
হয়ে যার, ততক্ষণ ঘূর্ণন চলতে থাকে । 


এই ঘূর্ণন বন্ধ করবার জন্যে ডাঃ রোসো ৪* 
মিলিমিটার ব্যাসের কামান থেকে এ মেঘখণ্ডে 
কয়েকটি অভিনব কামানের গোল নিক্ষেপ 
করবার সুপারিশ করেছেন। এ সকল গোলার 
মধ্যে থাকবে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র প্যারা এবং তাঁদের 
মধ্যে থাকবে মোট ছু-মাইল দর্ঘ্যের ইন্পাতের 
তার। মেঘখণ্ডে গোলাব্ষণের পর এ গোলা 
ফেটে পড়বার সঙ্গে সঙ্গে তাথেকে বেরিয়ে 
আসবে প্যারাস্ুটসমৃহ এবং তাদের মধ্যে বে 
সকল ইম্পাতের তার থাকবে, তাদের বিস্তার 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


২৩৯ 


ঘটবে। এ সকল তার মেঘের সংম্পর্শে আসবার 
ফলে দেখ! দিবে বিদ্যুতের ঝল্কাঁনি। ফলে যে 
বিছাৎ-শক্তির জন্তে ঘৃণিব্যাত্য। চলতে থাকে, তা 
হ্বান পাঁবে, ঘৃিবাত্যাঁও থেমে যাবে । 


ডাঃ রোপো। গবেষণাগাঁরে বাম্পের মেঘ তৈরি 
করে এবং তাদের কণাগুলিকে বিদ্যুতাঁক্িত করে 
ঘুণিবাত্যা স্বা্টি করে দেখিয়েছেন যে, বিছ্যাৎ 
সরবরাহ বন্ধ করে দিলেই ঘূর্ণন বন্ধ হয়ে যায়। 
তারের সাহাঁধ্যেও এই বিছ্যুৎ-শক্তি হাস করে 
এই কৃত্রিম ঘৃণিবাত্য! বন্ধ করা যায়। 


খরার বিরুদ্ধে মাটির গভীরে সার 
' ইপ্জেকসন 


থরার বিরুদ্ধে জম্নী হবার উদ্দেশ্টে মাটির 
গভীরে সার সঞ্চারিত করে দেবার বিষঙ্কটি দক্ষিণ 


ইংল্যাণ্ডের হার্টফোর্ডশায়ারের রোঁথাঁমস্টেড 
এক্সপেরিমেন্টাল ষ্টেশনে পরীক্ষা করে দেখা 
হচ্ছে | 


বিভিব শম্তের প্রয়োজনের পরিপ্রেক্ষিতে 
মাটির সঠিক খাগ্গুণ নির্ণয়ের পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চলেছে। 

এঁ ছ্রেশনের ডেপুটি ডিরেক্টর ডাঃ ডার্িউ, জি. 
কুক বলেছেন, সার ইঞ্জেকসনের পদ্ধতিটি দীর্ঘ মূল 
সমন্বিত গাছের ক্ষেত্রে কার্ধকরী হবে এই জন্তে যে, 
মাটির উপরের অংশ শুকিয়ে গেলেও নীচের অংশ 
ভিজা থাকে । পরীক্ষায় দেখা গেছে, ফুল গাছে 
সার প্রয়োগ করলে তার শিকড়ের একটা বড় অংশ 
মাটির নীচে চলে যায়। 


মিঃ কুক বলেন, এমন ফলের গাছ বা 
মূলজাতীয় সবজি নিশ্চয়ই আছে, যা মাটির গভীর 
থেকে খাগ্ধ সংগ্রহ করতে পারে। পটাশ ও 
ফসফেট থেকে এমন সার উৎপাদন করা সম্ভব, 
যা সহজেই জলে ধুয়ে মাটির গভীরে গিয়ে জমা 


হবে। 


২৪০ 


পলিথিলিন অক্সাইড মিশ্রিত 
জলের অদ্ভুত প্রকৃতি 

জল শ্বভাবতঃই নিয্গামী। উধ্বগামী জলও 
যে হতে পারে-এক গ্রাস থেকে আর এক 
গাসে এ জল একটু ঢাঁলবার পর আপনা থেকেই 
যে অন্ত গ্সে গিয়ে পড়তে পারে, তা সম্প্রতি 
জানা গেছে। তবে এঁ জল বিশুদ্ধ জল নয়। 
এ জলে বিশুদ্ধ জলের ভাগ থাকে শতকরা 
৯৯'৫ থেকে ৯৯৮ ভাগ। এতে ০২ ভাগ 
থেকে *€ ভাগ থাকে পলিখিলিন অক্সাইড | 
এই জিনিষটি রং, প্রাস্টার ও কাপড়চোপড়ে 
ব্যবহার করা হয়। 

অতি অল্প পরিমাঁণে এ জিনিষটি জলে মেশাঁনে। 
হলে এ জলের একটি অদ্ভুত প্রকৃতি ও গুণ দেখা 
যায়। এ মিশ্রিত জল একটি পান্র থেকে আর একটি 
পাত্রে ঢালবাঁর সময় দেখা যায়, কিছুটা ঢালবার 
পর পাত্রটি খাড়াভাঁবে দাড় করিয়ে রাখলেও প্রথম 
পাত্রটি শুন্ঠ না হওয়া পর্যস্ত আপনা থেকেই এ 
জল দ্বিতীয় পাত্রে গিয়ে পড়ছে। 

জাহাজ থেকে কোন মোটা দড়ি জাহাঁজের 
পাশে ফেলে দিলে যেমন হয়, এটি ঠিক 
তেমনি। এই দড়িটিকে ঠেলে না দিলেও আপন! 
থেকেই নীচের দিকে পড়তে থাকে। দড়ির 
ওজন আর তাঁর নিজের গতিবেগ বা মোমেনটাম 
রয়েছে এর পিছনে । এখানেও পলিথিলিন 
অক্সাইড মিশ্রিত জল প্রথম যে পাত্রে ঢালা 
হলোঃ সেই পাত্রের জল বাকী জলটুকু টেনে 
নিয়ে আসবে। 

ক্যালিফোণিয়ার পাসাডেনাঁয় অবস্থিত ক্যালি- 
ফোপিয়া! ইনষ্টিটিউট অব টেকৃনোলোজীর ২৭ বছর 
বয়স্ক তরুণ কর্মী ডেভিড জেম্স্‌ একদিন 
গলিখিলিন অক্সাইড. মিশ্রিত জল একটি পাত্র 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


থেকে আর একটি পাত্রে ঢালছিলেন। ঢালা 
বন্ধ করতে চাইলেও তিনি দেখলেন যে, জলপ্রবাহ 
বন্ধ হচ্ছে না। তখন তিনি পান্রটিকে খাড়া করে 
রাঁখলেন। তারপর ঝাকুনি দিয়েও দেখলেন যে, এ 
প্রবাহ বন্ধ হচ্ছে না। তখন একটি গ্রাসে ভি 
হবার পর কাচি দিয়ে কেটে সেই প্রবাহ 
বন্ধ করতে হলো। জেম্স্‌ এর কারণ ব্যাখ্য। 
প্রসঙ্গে বলেছেন--এই পলিমার মিশ্রিত জলের 
অণুর গঠন বিশেষ রকম লগা ধরণের বলেই এই 
রকম হয়ে থাকে। 


নতুন ধরণের আলোকচিত্র মুদ্রণ-যন্ত্ 

নতুন ধরণের একটি বৃটিশ ফটোপ্রিন্টিং 
মেশিনে ঘণ্টায় ৭৫টি ছবি (৪*+৮২৭ আয়তনের ) 
ছাঁপ যাবে। এই মেশিনে সেমি-ড্রাই ডাইলিন 
প্রোসেসে (90101-015 9561106 0:090655) কাজ 
হয়। 

স্থাপত্য, ইঞ্জিনীয়ারিং ও ডিজাইন অফিসের 
কাঁজের জন্তে বিশেষ করে এই মেশিন উত্তাবিত। 
হয়েছে। 

এই যস্ত্রেরে আবৃত পেপার ডিসপেলার ৪৮ 
ইঞ্চি প্রশস্ত ৫* গজ পর্ধস্ত কাগজ ধারণে সক্ষম। 
একটি রিভার্স কন্ট্রোলও এর সঙ্গে সংযুক্ত। 

মূল ও নেগেটিভ যন্ত্রের মধ্য দিয়ে দেওয়া হয়। 
তাঁরা একটি আলোকিত গ্লাস সিলিগারের সামনে 
পরণ্পর সংলগ্ন থাকে। এক্সপোঁজারের পর 


ছুটিকে বিচ্ছিন্ন করে নেগেটিতকে ডেতেলপিং 
সেকশনের মধ্যে পুরে দেওয়া হয় এবং তা 
ব্যবহারযোগ্য হয়ে মেশিনের মাথায় উঠে আসে। 


এই বস্ত্রের জন্তে ৮* ওয়াটের ফ্লুরেসেন্ট 
ল্যাম্পের প্রয়োজন হয়--ভোণ্ট ২০২৫৭ এ-সি 
হওয়। চাই। পাঁচ আযাম্পিয়ারের মত কারেণ্ট 
খরচ হয়। 


ফ্লোজিষ্টনবাদ 
শামুক সামন্ত 


যোড়শ শতাব্দীর কথা । আযাঁলকেমিবিদ 'ও 
দার্শনিকেরা বস্তর উপাদান সম্বন্ধে অনুসন্ধান 
করছিলেন। আ্যাঁলকেমিবিদেরা বললেন, তিনটি 
মূল নীতির উপর বস্তুর ধর্ম প্রতিষিত। প্রথমটি হলো! 
পারদ, এটি বস্তর ধাতব ধর্মের কাঁরণ। আর 
একটি গন্ধক, যার উপর বস্তুর বর্ণ নির্ভর করে। 
তৃতীয়টি লবণ, বস্তুর দ্রাব্যতা ও আরও অনেক 
ধর্ম এর দ্বারা নিয়তি হয়। গ্রীক দার্শনিক 
আযারিষ্টল বললেন-_মাঁটি, বায়ু, জল ও আগুন-_ 
এই চারটি পদার্থের সমহ্বয়ে সকল বস্ত গঠিত। 
ভারতীয় বিজ্ঞানী ও দার্শনিকের! আযারিষ্টটলের মত 
সমর্থন করলেন এবং সঙ্রে সঙ্গে বললেন, আঁকাঁশ 
হচ্ছে এমন একটি পদার্থ, যাঁর মধ্যে উপরিউক্ত 
চারটি উপাদানই বর্তমান। মাটি, বায়ু, জল, 
আগুন ও আকাঁশ-_-এই পাঁচটিকে একত্রে ভারতীয় 
দর্শনশাস্ত্রে পঞ্চভৃত বলা হয় । 

পদার্থের উপাদাঁন সগ্ধদ্ধে আলকেমিবিদ ও 
দার্শণনিকদের এই যে অভিমত, তা কিন্ত সবাই 
মেনে নিতে পারলেন না। ষোড়শ শতাব্দীর 
মাঝামাঝি রবার্ট বয়েল প্রকাশ্ঠতাবে এর বিরো- 
ধিতা করতে লাগলেন। 

১৬৬৯ থুষ্টাবে জার্মান বিজ্ঞানী জন বেকর 
আগুন সম্বন্ধে নিজস্ব এক অভিমত প্রচার করেন। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে বিজ্ঞানী ষ্টাল এরই 
পরিবর্ধণ করে বললেন, প্রতোক দাহাবস্তর মধ্যে 
এমন একটি পদার্থ আছে, যাঁর জন্তে সেটি জলে 
ওঠে। এই বস্তর নাম রাখা হলো ফ্লোজিষ্টন। 
গীক তাষায় ফ্লোক্স শব্দটির অর্থ অগ্নিশিখা, আর 
এথেকেই ফ্লোজিষ্টন ( অগ্নি-উৎপাঁদক ) শবটির 
উৎপত্তি। ফ্লোজিষ্টনের প্রতিষ্ঠা সম্পূর্ণরূপে কল্পনার 


উপর, স্বাভাবিক অবস্থায় এটি ইঙ্ছি়গ্রাহ নগ্ন। 
দহনের সমদ্ব এটি অগ্নিশিখার আকারে আত্ম- 
প্রকাশ করে এবং এই ছদ্নবেশেই পদার্থ থেকে 
বেরিয়ে যায়। দাহাবন্বকে দহন করলে যে অংশ 
পড়ে থাকে, তাকে বস্ততম্ম বলে। বস্তকে 
নিঃসন্দেহে ফ্লোজিষনতত্ব অন্ুযান্মী বস্তভস্ম ও 
ফ্লোজি্টনের যৌগ বলা যায়; অর্থাৎ 
বস্ত » বস্তভম্ম + ফ্লোজি্টন | 

ফ্লেজি্টনের পরিমাণ সকল বস্ততে সমান নয়। 
কয়লা, তেল ইত্যাদি বস্তুর মধ্যে এর পরিমাণ খুব 
বেশী। আবার ধাতব পদার্থের মধ্যে এর পরিমাণ 
খুবই কম। কম ফ্লোজিষ্টনবিশি্ট যে কোন বস্ত 
বেশী ফ্লোজিনবিশিষ্ট অন্য বস্ত্ব থেকে ফ্লোজিষ্টন 
গ্রহণ করতে পারে। ম্থুতরাং ফ্লোজিষ্টনবাঁদ 
অন্গপাঁরে ফ্লোজিষ্টনবিহীন ধাতুভম্মকে দাহ্াবস্তুর 
সঙ্গে দহন করলে আবার ধাতু ফিরে পাওয়া 
সম্ভব । 

দাহাবস্তব - বস্তভম্ম + ফ্লোজিষ্টন 
ধাতুভম্ম + ফ্লোজি্টন - ধাতু 

বিজ্ঞাণী শীলি সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন ষে, বায়ু 
ছুটি উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত- ফায়ার বায়ু ও 
ফাঁউল বাঁযু। গস জারের মধ্যে সীসাভম্ম পুড়িয়ে 
তিনি ফাঁয়।র বায়ু পান। তিনি লক্ষ্য করেন, 
ফায়ার বাযুর মধ্যে নিঃশ্বাস নিতে বেশ আরাম 
লাগে। আরও লক্ষ্য করবার বিষয়, একটি মোম- 
বাতিকে যদি জারের মধ্যে রাখা হয় তাহলে 
তা উজ্জ্র্লভাবে জলে ওঠে। আরও একটি 
পরীক্ষায় শীলি একটি বাযূপুর্ণ একমুখ খোলা কাঁচের 
জারে লোহা নিয়ে জারটিকে উপুড় করে একটি 
জলের পারের রেখে দিলেন। কয়েক দিন পরে 


২৪২ 


দেখা গেল, জারের এক-পঞ্চমাংশ বাঁয়ুশৃ্ত হযে 
জলে ভরে গেছে। আঁশ্র্ষের বিষয়, জারের মধ্যে 
অবশ্্ট বাঁযুর ধর্ম ঠিক ফায়ার বামুর বিপরীত 
অর্থাৎ তাহা পুরাপুরি শ্বাসকার্ধয ও দহনকার্ষের 
অসহাঁয়ক | এই বাঁযুই শীলির ফাউল বাযু [শীলির 
ফায়ার বাঁযু বর্তমানের অক্সিজেন ও ফাউল বায়ু 
বর্তমানের ন।ইট্রোজেন ]। 

বৃটিশ বিজ্ঞনী প্রিষ্টলি শীলির অনুরূপ ফল 
পান। তিনি যখন বায়ু সম্বন্ধে গবেষণা] সুরু 
করেছেন, তখন বাযুকে সোনা বা পারদের মত 
মৌলিক পদার্থ মনে করা হতো] ড্যানিয়েল রাদার- 
ফোর্ড এই সময় প্রমাণ করেন যে, বাঁযু ছুটি 
উপাদানে তৈরি। প্রথমটি বর্তমানের কার্বন 
ডাইঅক্স|ইড--চুনের জলের সাহায্যে এর 
অস্তিত্ব প্রমাণ করা! যায়। আর একটি বর্তমানের 
নাইট্রেজেন -. শ্বাসকার্ষের পর পরিত্যক্ত বায়ুকে 
কার্বন ডাই অক্সাইড মুক্ত করলে এট! পাওয়া! যায়। 
প্রিষ্টলি এসব পরীক্ষার কথ! জাঁনতেন। তিনি 
কিছু সীসাকে বাতাসে উত্তপ্ত করে সীসাতন্মে 
পরিণত করলেন। তারপর একটি বড় লেজের 
সাহায্যে হুর্ধকিরণ কেন্ত্রীতৃত করে বেল জারের 
মধে] রাখা সীপাভম্মে তাপ দিলেন। উৎপন্ন 
গ্যাপকে বোতলের মধ্যে পারদের উপর সংগ্রহ 
কর] হলো। পাঁরদের লাল রঙের অক্সাইড থেকেও 
তিনি একইভাবে গ্যাস সংগ্রহ করেন। প্রিষ্ঠলি 
দেখলেন, দুটি গ্যাসই অভিন্ন এবং উভয়েই 
দহনক্রিয়ার সহাঁয়ক। 

এর পর প্রিষ্টলি ছুটি অনুরূপ গ্যাস জারের মধ্যে 
একটিতে ভার সৃষ্ট গ্যাস ও অপরটিতে সাধারণ 
বাষু নিলেন। ছুটি গ্যাস জারের মধ্যেই ছুটি 
পোষা ইদুর রাখ হলো। পনেরে! মিনিটের মধ্যে 
সাধারণ বাযু.ত রাখা! ইছুরটি মারা গেল, অপর 
ইদুরটি তখনও উৎসাহের সঙ্গে ঘুরে বেড়াচ্ছে। 
আরও পনেরে। মিনিট পরে দ্বিতীয় 'ইঁতুরটি মার! 
যায়। প্রিষ্টলি নিশ্চিত পিদ্ধান্তে উপনীত হলেন 


জবান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


যে, তাঁর তৈরি গ্যাস (বর্তমানের অক্সিজেন ) 
শ্বাসকার্ষের জন্তে অপরিহার্য । 

শীলি ও প্রিলি উভয়েই ছিলেন ফ্লোজিষ্টন তত্র 
সমর্থক। ছুজনই মনেপ্রাণে বিশ্বাস করতেন 
অক্সিজেন ফ্লোজিষ্টনবিহীন গ্যাস ছাড়া আর 
কিছুই নয় | সুতরাং দহনক্রিয়ার সময় এটা দাহ 
বস্ত্র ফ্লেজিই্ন দ্রুত গ্রহণ করে; ফলে বস্ত 
অধিক তর ওঁজ্জল্যে জলে ওঠে । 

প্রিইলির ধারণা ছিল যে, দহনের ফলে ষে 
ফ্লেজি্টন প্রতিনিক়্ত পরিত্যক্ত হচ্ছে, গাছ সে 
সব গ্রহণ করছে ফলে বাঁযু দূষিত হতে পারছে 
না। তিনি প্রমাণ করে দেখান, গাছ দিনের 
বেলায় অক্সিজেন ত্যাগ করে। পরবততাঁ কালে 
গওলন্বাজ বিজ্ঞানী ইনজেন হাউস প্রমাণ করেন, 
দিনের বেলাক গাছ যে অক্সিজেন ত্যাগ করে, 
তার পরিম।ণ নূর্ধকিরণের প্রথরতাঁর উপর 
নির্ভরশীল। 

যোঁড়শ শতাব্দীতে সুইস চিকিৎসক প্যারাসেল- 
সাস দেখান যে, সাঁলফিউরিক আযঁসিডে লোহার 
গুড় দ্রিলে একরকম গ্যাস উৎপন্ন হয়। একট 
গ্যাস দাহা ও বর্তমানের হাইডোজেন। বিজ্ঞানী 
হেেলমন্টও একই ফল পান। কিন্তু তারা দুজন 
আর বেশী দুর এগোঁন শি। অষ্টাদশ শতাবীতে 
ক্যাভেগ্ডিস দেখান--ছু'ভাগ হাইড্রোজেন ও 
একভাগ অক্সিজেনের রাদায়নিক মিলনে জল 
উত্পর হয়্। 

প্রি্টলি ক্যাভেগ্ডিপের পরীক্ষার কথা জান- 
তেন। তিনি বললেন, হাইড্রোজেন এমন একটি 
পদার্থ, যার মধ্যে প্রচুর ফ্লোজিষ্টন আছে। 
ক্যাতেগ্ডিসও ফ্লোজি্টন তত্বের প্রভাবের বাইরে 
ছিলেন না। তার মতে, হাইড্রোজেন হলো! 
ফ্লোজিষটনপুর্ণ জল আর অক্সিজেন ফ্লোজিষ্টনহীন 
জল। অর্থাৎ 

হাইড্রোজেন. জল+ ফ্লোজিষ্টন 

অক্সিজেন." জল -ফ্লোজিষ্টন 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন + অক্সিজেন "জল 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] 


বিজ্ঞানের উপর ফ্লোজি্টনের একাধিপত্য যখন 
প্রার দেড়-শ' বছরের মত, তখন ল্যাঁভয়পিয়ার 
তার গবেষণ! সুরু করেছেন। তুলাদণ্ডের সাহাধ্যে 
তিনি ওজন করে দেখালেন, বস্তু অপেক্ষা 
বস্তভম্মের ওজন বেশী। কিন্তু ফ্লোজিইন তত্ব 
অনুযায়ী বস্ত থেকে বস্তভশ্মের ওজন কম হুবাঁর 
কথা। কারণ 

বস্ত-বস্ততম্ম+ ফ্লে/(জিইন 
ল্য/ভয়সিয়ারের পরীক্ষার বিষয়বস্ত নিম্নলিখিত 
তাবে বর্ণনা কর] যেতে পারে £- 

ধর যাক “ক' গ্রাম পারদকে 'প' গ্র্যাম 
বায়ুর মধ্যে রাখা হলো। একট! বড় লেলের 
সাহায্যে পারদে তাপ দেওয়া হলো। উৎপন্ন 
পারদভন্মের ওজন যদি 'খ' গ্র্যাম হয় ও অবশিষ্ট 
ধাযুর ওজন যদি ফ' গ্রাম হয়, তবে দেখা গেল 

খ--ক-প--ফ 

অর্থাৎ পারদভদ্মেরে ওজন পারদ থেকে 
যতটা বাঁড়লো, বামুর ওজন ততটা কমলো৷। পাত্রে 
অবশিষ্ট 'ফ' গ্র্যাম বাঁঘু দইনক্রিয়া ও শ্বাসকার্ষে 
সহায়ত করে না। এইবার পারদভম্ম আলাদ। 
করে লেন্সের সাহায্যে তাপ দিলে আবার পারদ 
ও বায়ু উতৎপর় হবে। ওজন করে দেখা গেল, 
ফেরৎ পাওয়া পারদ ও বামুর ওজন যথাক্রমে “ক' 
ও (প--ফ) গ্র্যাম। ফেরৎ পাওয়া বায়ু শ্বাস- 
কার্ধ ও দহনক্রিয়ার সহায়ক । 

এথেকেই প্রমাণ পাওয়া! গেল, বায়ুর মধ্যে 
ছুটি উপাদান বর্তমান, 


ফ্লোজিষ্টনবাদ 


২৪৩ 


(১) অক্িজেন--শ্বাসকার্য ও দছনকার্ষের 
সহায়ক। 


(২) নাইট্রোজেন--শ্বাসকার্য ও দহনকার্ষের 
অপসহায়ক। 


দহন আসলে পদার্থের সঙ্গে বায়ুর অকি- 
জেনের রাগায়নিক মিলন ও এর ফলে যে বস্ততম্ম 
উৎপন্ন হয়, তা ধাতুর অক্সাইড ছাড়! আর কিছুই 
নয়। 


ক্যাভেগ্ডিসের পরীক্ষা সম্বন্ধে ল্যাভয়সিয়ার 
বললেন, ফ্লোজিষ্টপূর্ণ জল হলো! হাইড্রোজেন 
আর ফ+লোজি্টনবিহীন জল হলে! অক্সিজেন। 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক 
মিলনের ফলে জল উতৎ্পর হয়। 


এতদিন ধরে জানা ছিল, এক বস্ত থেকে অন্ত 
বন্ততে ফ্লোজিষটনের জায়গা বদলের ফলে আগুনের 
সৃষ্টি হয়্। ল্যাতঃসিয়ারই প্রথম ফ্লোজিষ্টনের 
আধিপত্য অন্বীকার করেন ও নিতুর্লিভাবে 
প্রমাণ করে দেন যে, রপাঁ়ন-বিজ্ঞনে ফ্লোজিষ্টনের 
কোন স্থান থাকতে পারে না।% 


শশা শি সপে ৮ শা জজ পাক স্পট জী 


[ প্রতি শুক্রবার সন্ধ্যা ৬টায় বঙ্গীয় বিজ্ঞ/ন 
পরিষদের কার্ধালয়ে বিজ্ঞান বিষয়ক আলোচন। 
সভার ব্যবস্থা করা হয়েছে। গত ১*ই মার্চ 
(১৯৬৭ ) এই প্রবন্ধটি পাঠ করা হয়। আলো- 
চনার ভিত্তিতে প্রবন্ধটি পরিমার্জিত করে প্রকাশ 
করাহলো। স] 


ডাঃ সি. রাধাকষ্ণ রাও রয়েল মোসাইটির ফেলো৷ নির্বাচিত 


ইত্ডিয়ান ষ্ট্যারটিট্রিক্যাল ইনষ্রিটিউটের রিসার্চ 
আগ ট্রেনিং স্কুলের ডিরেক্টর বিখ্যাত পরি- 
সংখ্যানবিদ্‌ ডাঃ সি. রাধাকৃ্ রাও এই বৎসর 
রয়েল সোসাইটির (লগ্ডন) ফেলো নির্বাচিত 
হইয়াছেন। এই বত্সর তিনিই একমাত্র ভারতীয়, 
যিনি এই সন্ম(নে ভূষিত হইলেন । 

ডাঃ রাও ১৯২* সালের ১০ই সেপ্টেষ্বর 
হাঁদাগলিতে (দঃ ভাঃ) জন্মগ্রহণ করেন। ১৯৪৭ 
সালে তিনি প্রথম শ্রেণীতে প্রথম স্থান অধিকার 
করিয়া অন্তর বিশ্ববিগ্ঠালয় হইতে গণিতে এম. এ. 
পরীক্ষায় উত্তীর্ণ ইন। ১৯৪৩ সালে তিনি 
কলিকাত! বিশ্ববিষ্ঠালয় হইতে পরিসংখ্যানে প্রথম 
শ্রেণীতে এম. এ. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন এবং 
স্বর্ণপদক লাত করেন। 

১৯৪১ সালে তিনি ইতিয়ান ষ্ট্যারিষ্টিকাল 
ইনষ্রিটিউটে যোগদান করেন। ইত্িয়ান ষ্ট্যাটিষ্ি- 
ক্যাল ইনষ্টিটিউট হইতে তিনি ডেপুটেশনে 
কেন্বিজের ডাকওয়ার্থ লেবরেটরিতে প্রেরিত 
ইন--গেবেল মধ্জার (আফ্রিকা) প্রাচীন অধি- 
ব|সীদের উৎপত্বি সম্পকিত আনথেপোমে ট্রিক 
প্রোজেক্ট সম্পর্কে গবেষণার জন্ | 

এই প্রোজেক্টে গবেষণালব্ধ তথোর ভিত্তিতে 
নিবন্ধ রচন! করিয়া! তিনি কেছ্িজ বিশ্ববিস্তালিয়ের 
পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী লাভ করেন। পরবর্তী কাঁলে 
পরিসংখ্যান সংক্কান্ত গবেষণার জন্ত তিনি কেম্বিজ 
বিশ্ববিস্তালয় হইতে সিনিয়র ডক্টরেট ডিগ্রি 
অর্জন করেন। 

ডাঃ রাও ১৯৬৫ সালে লণগ্ডনের রয়েল 
্্যাটিষ্টিক্যাল সোসাইটির গাই রৌপ্যপদক 
লাভ করেন। ১৯৫১ সালে তিনি ইষ্টারন্তাশন্তাল 
ট্যাটিষ্টিক্যাল ইনষ্রিটিউটের সদন্য নির্বাচিত হন। 
১৯৫৩ সালে গ্াশন্তাল ইনষ্িটিউট অব সায়েলসেস- 


এর ফেলো নির্বাচিত হন এবং ১৯৫৮ সালে 
ইউ.এস.এ-র ইনট্রিটিউট অব ম্যাঁথেমেটিক্যাল 
্যাটিগরিক্-এর ফেলো নির্বাচিত হন। 

১৯৫৭ সালে তিনি ইয়ান সোসিয়োলজিক্যাল 
কনফারেলসের ষ্ট্যাটি্টিক্স এবং ডেমোগ্রাফি 
শাখায় সভাপতিত্ব করেন। তিনি ভারতীয় 
বিজ্ঞষন কংগ্রেসের ১৯৬৭ সালের অধিবেশনে 
পরিসংখ্যান শ।খাঁর সভাপতি ছিলেন ইন্টার- 
ম্ঁশন্তাল ষ্ট্যাটিট্িককাল ইনষ্রিটিউটের তিনি 
কোষাধ্যক্ষ (১৯৬২-১৯৬৫) ছিলেন। এতদ্ধ্যতীত 
তিনি বিভিন্ন প্রতিষ্ঠানের সহিত সংশ্লিঃট আছেন। 

১৯৫৩-১৫৪ সালে ডাঃ রাও ইউ. এস. এ-র 
ইপিনয়েস বিশ্ববিষ্ঠ।লয়ে ম]ঁথেম্যাটিক্যাণ ্ট্য।টিষিক্সের 
ভিজিটিং রিসাঁচ প্রোফেসর হিসাবে কাজ করেন। 
১৯৬৩-,৬৪ সালে তিনি ইউ. এস এ-র ষ্ট্যাগুফোর্ড 
এবং বাট্টিমোরের জন্স হপ.কিল বিশ্ববিগ্ভালয়ে 
্যাটিষ্টিক্সের ভিজিটিং প্রোফেসর হিসাবে কাঁজ 
করেন। ১৯৬১ সালে তিনি যুক্তরাজ্যে যাঁন এবং 
বিভিক বিশ্ববিগ্ঠালয় ও রয়েল ষ্্যারিষ্টিক্যাল 
সোসাইটিতে ব্তৃতা দেন। তিনি টোকিও এবং 
ইউরোপের বিভিন্ন বিশ্ববিগ্তালয়েও বক্তৃতা প্রদান 
করেন। ডাঃ রাও পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন 
সময়ে অনুঠিত পরিসংখ্যান সংক্রাস্ত আন্তর্জাতিক 
সম্মেলনে যোগদান করেন। 


তিনি পরিসংখ্যান সংক্রান্ত প্রায় ১০৩টি 
গবেষণাপত্র প্রকাশ করিয়াছেন। তিনি 
/0৬21060 ১6901501০91 71601005 1) 810- 
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ছুইখানি পুস্তক লিখিয়াছেন এবং ইহা ছাড়। 
তিনখানি পুস্তকের তিনি যুগ্ম-লেখক। 








ডাঃ সি. বাধাকৃষ্তড প্লাও এফ. আর- এস- 


ইগ্ডিয়ান ্যাটিষ্টিক্যাল ইনস্তিটিউটের রিসার্চ আযাগ্ু ট্রেনিং ক্ষুলের 
ডিরেক্টর ডাঃ সি, রাধাকৃষ্ৎ রাও এই বৎসর রযেল সোসাইটির ফেলো 


নির্বাচিত হহুয্াছেন । 


কবে দেখ 


পয়সার নৃত্য 


সোডাওয়াটার, সরবৎ বা জলভ্তি বোতল রেফিজারেটরে রেখে ঠাণ্ডা করে 
নেওয়া হয়। ঠাণ্ডা-করা এক বোতল জল গ্রাসে ঢেলে নেবার পর খাপি বোতলট। 
বেশ কিছুক্ষণ ঠাণ্ডা থাকে । খাপি বোতলটাকে টেখিলের উপর রেখে তার খোলা মুখের 
উপর আঙ্গুল দিয়ে ছ-এক ফৌট। জল লাগিয়ে দাও। এবার বোতলটার জল-লাগ|নে 
মুখের উপর একট! তামার পয়সা (পয়স! না পেলে এ রকমের একট তামা বা 
পিতলের চাকৃতি হলেও চলবে) বঙলগিয়ে দাও। পয়সাটা জলের সঙ্গে বোতলের 
মুখে এমনভাবে লেগে যাবে যে, কোথাও একটু ফাক থাকবে ন|। 





এবার দৃ-হাত দিয়ে বোতলটাকে বেশ শক্ত করে চেপে ধরে থাক। কিছুক্ষণের 
মধ্যেই দেখবে-_-পয়সাটা একটু একটু ওঠা-নামা! করছে এবং তার ফলে খুট খুট. শব হচ্ছে। 
এবার তোমার হাত সরিয়ে নিলেও দেখবে-_-তখনও পয়লাটার শব্দ সমানভাবেই চলছে । 
কেন এমন হয়, গেট। সহজেই বুঝতে পাদবে। গরম দিলে বাতাস যে প্রসারিত হয়, 
এট! তারই একট! চমংকার দৃ্টান্ত। বোতলের মধ্যে যে ঠ1ও! বাতাপ ছিল, হাতের 
গরমে সেটা গ্রপারিত হয়ে বেরিয়ে যাবার দরুণই পয়দাট! ওঠ।-নাম! করে থাকে । 


-স্গীশ 


ক্ষুদে মাছি-ড্রসোফিল! 


জীববিজ্ঞানের যে সমস্ত যুগান্তকারী আবিষ্কার হয়েছে তার সবগুলিই নিয়স্তরের 
প্রাণীদের উপর গবেধণালন্ধ ফল। এ সমস্ত আবিষ্কারের ফল পরে উন্নত স্তরের 
প্রাণী এবং মানুষের ক্ষেত্রে প্রয়োগ কর] হয়। আজ তোমাদের কাছে একটি ক্ষুদে- 
মাছির কথা বলবো-যে মাছি ছু-ছু'খার নোবেল পুরস্কার পেয়েছে । অবশ্য প্রত্যক্ষভাবে 
মাছিটিকে নোবেল পুরস্কার বিজয়ী বলা চলে না। বিজ্ঞানীরা উক্ত মাছির উপব গবেষণা 
করে নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন। তাদের পুরস্কারের মূলে আছে এই মাছির অবদান। 


যে মাছিটির কথা বলছি, সেটি কিন্তু আমাদের ঘরের সাধারণ মাহির চেয়ে 
সম্পূর্ণ আলাদা এবং আকারেও খুব ছোট । তোমর৷ সকলেই হয়তে। এই মাছিকে দেখেছ। 
কলা, আন্কুর ইত্যাদ যে কোন ফল খোসা ছাড়িয়ে রেখে দিলে দেখবে, কিছুক্ষণের 
মধ্যেই এক রকম ক্ষুদে মাছি এসে সেখানে ভীড় করেছে । এগচলিই আমাদের 
আলোচ্য মাছি। এই মাছিগুলি এত ছোট যে, অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়া এদের সমস্ত 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ দেখা যায় না। ফলের লোভে আদে বলে এদের ফল-মাছি (01 
£]5) বল। হয়। প্রাণী-বিজ্ঞানীরা এদের নাম দিয়েছেন ড্রসোফিলা (0:9507012119)। 
ড্সোফিলার অনেকগুলি প্রজাতি আছে- আমর] এখানে ড্রপোফিল। মেলানোগেষ্টার 
(00195071919 106191,09£95181) প্রজাতির কথা! বলবো। যে কোন জীবের ছ্টি 
বৈজ্ঞানিক নাম থাকে । একটি হলে। গণের নাম (0360.61:10 19106) এবং আর 
একটি হলে! প্রজাতির নাম (9201610 15106) | মানুষেরও বৈজ্ঞানিক নাম ছুটি-- 
হোমে স্যাপিয়েন্স (80290 9816775)। প্রথমটি হলো! গণের নাম এবং দ্বিতীয়টি 
প্রজাতির নাম। যাহোক, এবারে ড্রনোফিল। নিয়ে কিছু আলোচনা করছি। 


প্রাণী-জগরতে ডরয়োফিল।র স্থান 


নিয়স্তরের প্রাণী মাত্রেই অমেরুদণ্তী অর্থাৎ আমাদের মত এদের মেরুদণ্ড নেই। 
স্থতরাং ড্রসোফিলাও নিঃসন্দেহে অমেরুদণ্তী প্রাণী। প্রত্যেক প্রাণীই কোন ন। কোন 
পর্বের অন্তর্গত এবং প্রতোক পর্বেরই শ্রেনী থাকে। আবার শ্রেণীর অন্তর্গত বর্গ 
এবং বর্গের অন্তর্গত গোত্র থাকে। প্রত্যেক গোত্রের আবার গণ এবং প্রজাতি থাকে। 
প্রাণিবিষ্তানুযায়ী ড্রসোফিলার শ্রেনী বিভাগ এরূপ-- 
পর্ব ৮ সঞ্ধিপদ 
আণী পতঙ্গ 
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বর্গ -- দ্বিপক্ষবিশিষ্ট পতঙ্গ 
গোত্র. -- ডসোফিলিডি 

গণ ডসোফিলা 
প্রজাতি -- মেলানোগেষ্টার 


ড্রসোফিল! হলো সন্ধিপদ বর্গের অন্তর্গত; কারণ সন্ধিপদের নিয়োক্ত লক্ষণগুলি 
আছে-. 

(১) ড্রসোফিলার শরীর কয়েকটি খণ্ডে বিভক্ত, 

(২) প্রত্যেক খণ্ডের পা ৰ! উপাঙ্গগুলি গোড়া লাগানে। বা সন্ধিযুক্ত, 

(৩) এদের শরীর বহিঃকঙ্কালের দ্বার আবৃত, 

(৪) এদের মাথায় পুঞ্জাক্ষি আছে। 

ডুসোফিলা কীট-পত্ঙ্গ শ্রেণীর অন্তর্গত; কারণ আরশোলা, গঙ্গাফড়িং, পিঁপড়ে 
ইত্যাদি পতঙ্গের মত এদের শরীর মস্তক, বক্ষ এবং উদর--এই তিনভাগে বিভক্ত । 
তাছাড়! এদের তিন জোড়! পা এবং একজোড়া শু'ড় আছে। ছুটি ডানা আছে বলে 
ডুসোফিল। দ্বিপক্ষ বর্গের অন্তর্গত । 

গবেষণা-কার্ধে ডুনোফিলার অবদাঁন--গ্রজননবিগ্ভা হলো! জীববিদ্ভার একটি 
গুরুত্বপূর্ণ শাখা। শিতাঁমাতার গুণাবলী সন্তান-সম্ভুতিতে বংশানুক্রমে কিভাবে সঞ্চারিত 
হয়, প্রজননবিদ্ভার সাহায্যে তা জানা যাঁয়। ড্রসোফিলার উপর গবেষণা করে প্রজনন- 
বিদ্ার অনেকগুলি মূল্যবান তথ্য আবিষ্কৃত হয়েছে। ১৯০০ খৃষ্টাব্জের পর থেকে 
ডমোফিলা সমস্ত জীববিজ্ঞানীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। বিজ্ঞানীর এদের গবেষণার 
উপযোগী আদর্শ প্রাণী বলে মনে করেন। 

এবারে কহকগুলি মূলাবান আবিষ্কারের কথা আলোচন। করছি__যেগুলি 
ড্সোফিলার উপর গবেষণালন্ধ ফল। 

(১) টি, এইচ, মরগ্যান সর্বপ্রথম ড্রসোফিলা নিয়ে গবেষণা মু করেন এবং 
“জিন, থিওরীর প্রতিষ্ঠা করেন, যার জন্যে তীকে নোবেল পুরস্কার দেওয়। হয়। প্রত্যেক 
জীবকোষের মধ্যে আণুবীক্ষণিক স্ুত্রবৎ পদার্থ থাকে, তার নাম ক্রমোসোম। এই 
ক্রমোসোমকে বংশানুক্রমের বাহক বলা হয়। মর্গানের আবিষ্ষার থেকে জান! যায় 
যে, প্রত্যেক ক্রমোসোমের মধ্যে অতি সুক্ষ বিন্দু বিন্দু পদার্থ আছে-_তাঁর নাম জিন। 

(২) সম্ভান ছেলে হবে, না মেয়ে হবে, লেট। নির্ভর করে ক্রমোসোমের উপর। 
ক্রমোসোমের সাহাধ্যে লিঙ্গ নিধ্ণারণের এই প্রক্রিয়া ড্রসোফিলাতেই সর্বপ্রথম 


শাবিদ্কৃত হয়। 
(৩) কতকগুলি রোগ, ধেমন -রাতকান!, বর্ণান্ধতা, হিমোফিলিয়। (চ79৩8০- 


২৪৮ জ্ঞান ও' বিজ্ঞান [২০শ বর্ষ, রর্থ সংখ্যা 


01১1119--যাঁর জন্তে রবের জমাট বাধার ক্ষমণ্ড] নষ্ট হয়ে যায়; ফলে কোন 
ক্ষতস্থান থেকে অবিরত রক্তক্ষরণ হতে থাকে) ইত্যাদি রোগ বংশানুক্রমে সঞ্চারিত 
হয়। এই বংগত (রাগ যৌন ক্রমোসোমের সাহায্যে এক পুরুষ থেকে অন্য পুরুষে 
সারিত হয়। এই ধরণের বংশামুক্রমের প্রক্রিয়াও ড্রসোফিলাতেই প্রথম আবিষ্কৃত হয়। 


(৪) পারমাণবিক বোমা বিস্ফোরণকালীন যে বিকিরণ ঘটে, তার ফলে 
ক্রমোসোমের সারিবদ্ধ জিনে পরিবর্তন ঘটে এবং এই পরিবতিত জিন বংশপরম্পরায় 
পরিবাহিত হয়ে নানারকম রোগ ও মহামারীর হ্ত্টি করে। কৃত্রিম উপায়ে এই 
যে ঞ্রিনের পরিবর্তন, তা সর্বপ্রথম ড্রসোফিলাতেই আবিষ্কৃত হয়। বিখ্যাত বিজ্ঞানী 
এইচ. জে. মুলার এক্স-রে'র সাহায্যে কৃত্রিম উপায়ে ড্রসোফিলার জিন পরিবর্তনে 
সাফল্য লাভ করেন। এই মূল্যবান আবিষ্ষারের জন্যে তিনি ১৯৪৭ সালে নোবেল 
পুরস্কার লাভ করেন। 


স্থৃতরাং তোমরা দেখতে পাচ্ছ যে, সামান্য একটি ক্ষুদে মাঁছি--তাথেকে কত 
গুরুত্বপূর্ণ আবিফ্ার সম্ভব হয়েছে। 


শুভ্রা দেবনাথ 


টাইটানিয়াম 


সভ্যজগতের কর্মচাঞ্চলা যে শুধু লৌহশিল্পের প্রসার ও প্রাধান্যেই বিস্তার 
লাভ করেছে, একথা আজকে বোধ হয় তোমাদের আর নতুন করে বলতে হবে না। 
কারণ পৃথিবীর অধিকাংশ ইন্রিনিয়ারিং শিল্পেই লৌহের ব্যবহার অপরিহার্য । এক 
কথায়--লৌহ ও ইন্পাত বর্তমান যন্ত্রযুগের ভিত্বিম্বরূপ। কিন্তু যে হারে লৌহের 
ব্যবহার হচ্ছে_তাতে আগামী শ'খানেক বছরের মধ্যেই ভাড়ার ফুরিয়ে যাবার 
দিন এলো বলে! কাজেই এখন থেকেই বিজ্ঞানীর! ভাবতে স্থুক করেছেন। ভাববারই 
কথ।-কেন না, পৃথিবীর লৌহভাগ্ডার শেষ হলে তো সভ্যজগতের প্রাণস্পন্দন 
স্তব্ধ হয়ে যাবে! . সুতরাং বিজ্ঞানীরা ভাবছেন--কি করে লৌহভাগার শেষ হবার 
পূর্বে লৌহের ন্যায় আর একটি শক্তিশালী ধাতু আবিষ্কার করা যায়। 

ভেবে ভেবে তারা একটি ব্যবস্থাও ইতিমধ্যে করে ফেলেছেন, অর্থাং লোহার 
বলি খুজে পেয়েছেন তারা-এই পৃথিবীর মাটিতেই। মাটির প্রতিটি স্তরে 
এই শক্তিশালী ধাতু লুকিয়ে আছে। লোহার শেষ কণাটুকু শেষ হলেও কলকারখানাকে 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] টাইটানিয়াম ২৪৯ 
সচল রাখতে । এই ধাতু দিয়ে আমর! কাজ চালিয়ে যেতে পারবো । আর ছৃশ্চিস্তার 
কোন কারণ নেই। 

এই শক্তিশালী ধাতুটির নাম টাইটানিয়াম। এই ধাতুটি ইস্পাতের 
চেয়ে দ্বিগুণ শক্ত অথচ মজাটা কি জান? ইম্পাতের চেয়ে এই ধাতু অনেক 
বেশী হাল্কা । ফলে ইস্পাতের চেয়েও এর সম্ভাবনা বেশী। ভারী বা হাল্কা 
ইঞ্জিনিয়ারিং নানান যন্ত্রপাতি ও সরঞ্রাম থেকে সুরু করে এরোপ্লেন, গ্যাস টারবাইন, 
রকেট ও অন্তান্ত মহাকাশ যান ইত্যাদি বিভিন্ন রকম ক্ষেত্রে এর ব্যবহার দেখা 
যাবে একদিন। এর আর একটি সুবিধা হলো -এই তেজী ধাতুটি অন্যান্য ধাতুর 
চেয়ে ক্ষয় পায় খুব ধীর ধীরে। অন্যান্য প্রয়োজনীয় ধাতু, যেমন-লোহা, তামা, 
আলুমিনিয়াম ইত্যাদির গড় আয়ু সাধারণতঃ পয়ত্রিশ থেকে চল্লিশ বছর পর্যন্ত 
ধরা যেতে পারে। কিন্তু টাইটানিয়ামের গড় আয়ু যদি জানতে চাও, তাহলে 
বলবো-একে অমর-অক্ষয়ও বলা যেতে পারে । আসিড, আলক্যালি কিংবা লবণের 
সাধা নেই এর কোন ক্ষতি করে। সমুদ্রের তলায় হাজার হাজার বছর ফেলে 
রাখলেও এর গায়ে মরচে পড়বার কোন লক্ষণ দেখা যায় না। এমন কি, আকোয়! 
রিজিয়া অর্থাং ঘন হাইড্রোক্লোরিক ও নাইট্ট্রক আপসিডের মিশ্রণ--যার কাছে সোন', 
রূপা, প্লাটিনাম পর্যন্ত গলে জল হয়ে যায়--টাইটানিয়ামকে কাবু করতে পারে না। 
শুধু তাই নয়--এর তাপ সইবার ক্ষমতাও অসাধারণ। এর গলনাঙ্ক 0$610106 7০016) 
১৭২৫০ সেট্টিগ্রেড, ইস্পাতের চেয়ে ২০০ ডিগ্রি বেশী। 

১৭৯০ সালে প্রথম টাইটানিয়াম অক্সাইডকে খাঁনজ পদার্থ থেকে আলাদ! করা 
হয়। এর পরেও ১২৭ বছর সময় লেগেছে এই ধাতুটিকে আলাদা করে পেতে। 
ধাতুশিল্পে এর ব্যবহার হয়েছে এই মাত্র সেদিন; অর্থাৎ ১৯৪৬ সালে। তারপর থেকে 
এর প্রয়োগ দিন দিনই বেড়ে চলেছে-_বেড়ে চলেছে হাল্কা ও ভারী যন্তরশিল্লে। 
১৯৪৮ সালে যেখানে মাত্র ১০ টন টাইটানিয়াম নিষফষাশিত হয়েছিল, ১৯৫৪ সালে সেখানে 
হয়েছে ৭২০৯ টন। আর ১৯৫৫ সালে হয়েছে ২০,০*০ টন। তাহলেই বুঝতে পারছে, 
কি বিরাট ভবিষ্যৎ নিয়ে এগিয়ে আনছে এই টাইটানিয়াম। একদিন আবে যেদিন 
সত্য সত্যই লৌহভাগার শেষ হয়ে যাবে, সেদিন তার স্থান দখল করবে টাইটানিয়াম। 


সুনীল সরকার 


লুইগি গ্যালভ্যানি 


লুঈগি গ্যালভ্যানির নাম তোমর! হয়তো! গুনে থাকবে । চল-বিছ্যতের ইতিহাসে 
ঠঁর নাম চিরম্মরণীয় হয়ে আছে। তার গবেষণার ফল থেকেই চল-বিছ্যতের সৃত্র- 
পাত হয়। গ্যালভ্যানি ১৭৩৭ গালের ৯ই সেপ্েম্বর ইটালীর বলোনায় জন্মগ্রহণ 
করেন। ছোটবেলা থেকেই তার ইচ্ছা ছিল তিনি যাজক হবেন। ধর্মশাস্ত্র অধ্যয়নের 
জন্যে তিনি প্রস্ত হন। কিন্তু তার বাবা তাকে চিকিৎসাবিদ্ভা অধ্যয়নে রাজী করান। 
ডাক্তারী ডিগ্রি লাভের পর অচিরেই তিনি চিকিৎসা বি্যায় সুনাম অর্জন করেন। বলোনা 
বিশ্ববিগ্ভালয়ের মেডিক্যাল কলেজে ডাঃ লুঈগি গযালভ্যানি আঁনাটমির অধ্যাপন। করতেন 
এবং সঙ্গে সঙ্গে তিনি চিকিৎসা-বাবসায়ও স্থুরু করেন। 


তিনি পাখার অস্থিপংস্থান সম্বন্ধে কিছু উল্লেখযোগ্য কাজও করেন এবং 
পাখীর শ্রবণ-মন্ত্ব সম্বন্ধে তার গবেষণা প্রশংসা অর্জন করে। গবেষণাগারে তাঁকে 
সাহাযা করতেন তার স্ত্রী লুদি গ্যালিয়াজ্জি ও তার ছাত্রগণ। তার গবেষণাগারে একটি 
বিছ্যাৎটৎপাদক যন্ত্র ছিল। মানুষ ও প্রাণিদেহে বৈহাতিক শক্‌-এর প্রভাব অনুশীলনের 
জন্যে এই যন্থটি ব্যবহৃত হতো। তখন অনেক চিকিৎসকই বিশ্বীম করতেন, বিদ্যুতের 
সাহাযো মানুষের কোন কোন ব্যাধি নিরাময় কর! সম্ভব । ডাঃ গ্যালভ্যানিও বিশ্বাস 
করতেন--বৈছ্াতিক শক্‌ প্রয়োগে মানুষের কয়েক ধরণের ন্নায়ুবৈকল্য (০:০5 
0150:061) নিরাময় করা যায়। তার বিশ্বাসের সত্যতা নিবূপণের জন্যে তিনি 
নানাবিধ পরীক্ষাও করেন। 


এক আকম্মিক ঘটনায় ডাঃ গ্যালভ্যানির যুগান্তকারী আবিষ্কারের সুচনা হয়। 
হুর্বল হয়ে পড়ন। তার স্ত্রী হৃদরোগে ভূগে শরীর সবল রাখবার জন্যে রোজ তাকে 
ব]াঙের মাংসের স্থপ খেতে হতো। এবং ডাঃ গ্যালভ্যানি প্রতিদিন নিজে সুপ তৈরি করতেন । 

একদিন সকালে তার গবেষণাগারে টেবিলের উপর কয়েকটি চামড়া ছাড়ানো 
ব্যাং পড়েছিল । কাছে ছিল বিছ্যুৎ-উৎপাঁদক যন্ত্র এবং একট সরু ছুরি। ছুরিটি 
একটি মৃত ব্যাঙের উপর পড়ে ছিল। ডাঃ গ্যালভানি বেরিয়ে যাবার পর তার স্ত্রীকোন 
কাজে গবেষণাগারে ঢুকে এক অদ্ভুত দৃশ্য দেখে অবাক হয়েযান। তিনি দেখেন, 
টেবিলের উপর বক্ষিত মৃত ব্যাঙের ঠ্যাংটি স্পন্দিত হচ্ছে। 

তিনি ছুটে গিয়ে ডাঃ গ্যালভ্যানিকে ঘটনাটা? বলেন। কেন এমন হয়, তার 
কারণ খুজতে গিয়ে দেখা গেল, বিছযাৎউৎপাদক যন্ত্র থেকে উৎপন্ন বিছ্যংই এর জঙ্চো 
দায়ী । বিদ্যুং-উৎপাদক যন্ত্র বন্ধ রেখে ছুরি দিয়ে ব্ঙের স্নায়ু স্পর্শ করে দেখ! গেল 


এপ্রিল, ১৯৬৭ ] লুইগি গ্যালভ্যানি ২৫১ 


পেশীর স্পন্দন আর হয় না। পুনরায় যন্ত্রটি চালু করতেই পেশীট স্পন্দিত হতে 
লাগলে।। বিদ্বযং-উৎপাদক যন্্ব থেকে উংপন্ন বৈদ্যৎ ছুরির মধ্য দিয়ে গ্রবাহিত 
ইয়ে বত ব্যাঙের ন্নাযুর উপর কাজ করহিল। এই সব ঘটন! দেখে ডাঃ গ্যালভ্যানির 
মনে প্রশ্ন জাগে, বজ্রপাতের সময়েও তো মৃত ব্যাঙের ঠ্যাং ঠিক এভাবেই স্পন্দিত 
হতে পারে | 


সব কাজ ছেড়ে ডাঃ গ্যালভ্যানি বিদ্যুৎ সম্পর্কে গবেষণায় মন দিলেন। তাঁর 
মনে আরও প্রশ্ন জাগে_জীনন ও বিছ্যতের মধো সম্পর্ক কি? বিছ্যৎ কি জীবনের 
প্রকাশক? দিনের পর শিন তিনি এই সব প্রশ্নের সমাধান করবার জন্যে নাঁনা 
পরীক্ষা রকম করতে থাকেন। 


আকাশের বিছ্বাতে মৃত ব্যা:ঙর ঠ্যাং স্পন্দিত হয় কিনা, দেখবার জন্তে 
পরাক্ষার প্রস্তুতি চললে । কিন্ত আকাশের বিদ্যাতের জন্যে ঝড় ও বজ্রপাতের প্রয়োজন, 
আর তার জন্যে অপেক্ষা করতে হবে। অবশেষে ধাতব দণ্ড ও তারেব সাহায্যে 
তিনি আকাশের বিছ্যংকে পরীক্ষাগারে আনতে সক্ষম হন। দেখা গেল-_ঘর্ষণের 
ফলে বিহ্াৎউৎপাদক যন্থ্রে যে স্ষ,লিঙ্গ উৎপন্ন হয়, ত| যেমন মৃত ব্যাঙের ঠা।ংকে 
স্পন্দিত করে, আকাশের বিছ্যংও ঠিক তেমনি মৃত ব্া।ঙের ঠাাংকে স্পন্দিত করে। 
কয়েক বার তিনি পরীক্ষাট। করে দেখেন। আকাণ থেকে লিডেন জারে বিছ্যুং 
সংগ্রহ করে তা মৃত ব্যাঙের ঠ্যঙের মধা ণিয়ে মোক্ষণ করে দেখ। গেল-:ব্যাঁঙের 
ঠাং স্পন্দিত হয়। নানাভাবে পরীক্ষা চলতে থাকে । সম্পূর্ণ নিঃসন্দেহ না হওয়া 
পর্যন্ত ঠিনি এই সম্বন্ধে কোন নিশ্চিত সিদ্ধান্ত করেন নি। ১৭৮৬ সালের অক্টোবর 
মাসে একদিন তিনি একট] মৃত ব্যাঙের ঠ্যাং তামার তারের আংটায় গেঁথে বারান্দায় 
লোহার রেলিংয়ে ঝুলিয়ে রেখেছিলেন। হঠাৎ তার নজরে পড়লো, বাতাসে 
দোল খেয়ে যতবার ব্যাট] লোহার রেলিং স্পর্শ করছে, ততবারই তার 
মাংসপেশী স্পন্দিত হচ্ছে। মনে হলো যেন মৃত ব্যাঙের দেহে প্রাণসঞ্চার হয়েছে। 
ডাঃগ্যালভ্যানি অনাক হয়ে গেলেন। সব রকম আবহাওয়ায় যে কোন সময়ে 
তিনি এই অদ্ভুত ঘটনা লক্ষ্য করেন। ব্যাং নিয়ে এই অদ্ভুত পরীক্ষায় মেতে 
থাকতেন বলে লোকে তাকে উপহাস করে বা!ং-নাচানে। অধ্যাপক বলতো । 


এসব গবেষণা থেকে ডাঃ গ্যালভা।নির বিশ্বাস হলো--প্রতোক প্রাণীর শবীরে 
প্রকৃতি-দত্ত বিছ্যাৎ আছে। এই বিছ্বাং মস্তিক থেকে স্নাযুতন্ত্রের মাধামে সারা 
দেহে পরিব্যাপ্ত হয়; আর মাংসপেশী হচ্ছে এই বিছ্যাতের ভাগ্ডার। কিন্তু তাঁর এই 
বিশ্বাস যে ঠিক নয়, তা! পরে প্রমাণিত হয়েছে। প্রাণীদের শরীরে বিছা থাকে না। 
তামার আংটা ও লোহার রেঙ্সিং-এর সংযোগে বিছবাং-প্রবাহের স্মৃতি হয়; অর্থাৎ 


২৫২ জান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্য 


ডাঃ গ্যালভ্যানি আর্দ্র মুত ব্যাং, তামা ও লোহার সমবায়ে একটি সেকেলে বৈহ্যতিক 
ব্যাটারীর স্থর্টি করেছিলেন বল যায়। ব্যাঙের ঠ্যাঙের স্পন্দন থেকে বোঝা যেত 
বিহ্যং-সর্ালন সুরু হয়েছে। এর পুর্বে বিদ্বাৎ-প্রবাহ প্রদর্শনের অন্য কোন সহজ 
উপায় ছিঙ্গ না, ডাঃ গ্যালভ্যানি দেখলেন ব)াঙের ঠ্যাং সেই কাজ করে। তার বিশ্বাস 
ঠিক না হলেও এই যুগান্তকারী গবেষণ! বিছ্যাতের ইতিহাসে এক গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায়ের 
সষ্টিকরে। এই বিছ্যতের সহায়তায়ই মানবসভ্যতার দ্রুত উন্নতি সাধিত হতে থাকে। 
এই পরীক্ষার পৃ পর্যন্ত বিহ্াৎ বলতে বোঝাতো স্থির-বিছ্যুৎ এবং ঘর্ষণের দ্বারা এই 
বিহ্বাং উৎপন্ন কর হতো] | 

১৭৯১ সালে ডাঃ গ্যালভ্যানি তার গবেষণার বিষয়বন্ত অবলম্বনে “00101021)5 
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প্রকাশ করেন । 

ডাঃ গ্যালভ্যানির গবেষণায় দেখা! গেল-_বন্তুর নান। রকমের রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
মাধ্যমে সহজে প্রচুর বিছ্যাং উৎপন্ন করা যায়। এভাবে শক্তির এক নতুন উৎস 
আবিষফৃত হয়। 

১৭৯৭ সালে নেপোলিয়ন ইটালী অধিকার করবার পর ডাঃ গ্যালভ্যানিকে 
রাজানুগত্যের শপথ নিতে বলা হয়। কিন্তু তিনি আনুগত্যের শপথ গ্রহণে অন্বীকৃত 
হন। ফলে তার অধ্যাপনার কাজ চলে যায়। অভাব-মনটনে তিনি সাংঘাতিক 
কষ্ট ভোগ করতে থাকেন। কিন্তু পরে তাকে চাকুরীতে পুনর্বহাল করা হয় এবং 
রাঁজকীয় ঘোষণায় বল! হয় যে, তার আমন্গত্যের শপথ গ্রহণের প্রয়োজন নেই। 
ইতিমধ্যে তার স্ত্রী মার যান। নান! ঘাত-প্রতিঘাতে ডাঃ গ্যালভ্যানির শরীর ভেঙ্গে পড়ে 


এবং ১৭৯৮ খুষ্টাৰের ডিসেম্বর মাসে তিনি ইহলোক ত্যাগ করেন। 
প্রীঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। ফলিডল কি? মানুষ ও জীবজন্ত ইহ! খেয়ে মরে কেন? 


সৌমেজ্জনাথ সরকার 
প্রঃ ২। (ক) ডপজার এফেইু কি? 
(খ) মোসবাওয়ার এফেক্ট কি! 
(গ) জোডিয়াক্যাল লাইট কি? 
(ঘ) শরীরে প্রোটিন আধিক্যের ফল কি? 
(ড) ধূমকেতুর লেজ সম্বন্ধে কিছু জানতে চাই। 
মদনমোহন মুখোপাধ্যায় 


উঃ ১। নানারূপ কীট-পতঙ্গ খাগ্ভশন্তের গাছ ও অন্যান্য প্রয়োজনীয় গাছপাল৷ 
খেয়ে নষ্ট করে। সময়মত এদের বিনষ্ট না করলে প্রচুর ক্ষতি হবার সম্ভাবনা । ফলিডল 
হচ্ছে এক ধরণের কীট্ব পদার্থ। গাছের উপর এই পদার্থটি ছড়িয়ে দেওয়া হয়। এগুলি 
অতি তত্র বিষ। তাই মান্থুষ বা জীবজন্ত, পশুপক্ষী যেকেউ খাক ন1 কেন, তার মৃত্যু 
অবশ্যান্তাবী। তবে মাস খানেক পরে এব গাছপালা খেলে কারে। কোন ক্ষতি হবার 
সম্ভাবন। নেই। 

উঃ ২। (ক) রেল লাইনের ধারে দাড়িয়ে থাকলে দূর থেকে একটা ইঞ্জিন যদি 
বাশী বাজাতে বাজাতে আসতে থাকে, তবে এ বাঁশীর শব্দট। একটু লক্ষ্য করলেই একটা 
অদ্ভুত প্রক্রিয়! লক্ষ্য কর! যায়__ইঞ্জিনট। যত কাছে আনছে, শব ততই কর্কশতর হচ্ছে। 
যেই ইঞ্রিন সামনে দিয়ে চলে গেল, বাশীর শব্দও একেবারে ধপ, করে নেমে গেল। 
এরপর ইঞ্জিন যত দুরে চলে যাচ্ছে, শব্দের কর্কশতাও ততই কমে আসছে। এখন 
শবের কর্কণত। নির্ভর করে তরঙ্গের কম্পন-সংখ্যার উপর। কম্পন-সংখ্য। যত বেশী, শব্দের 
কর্কশতা ততই তীব্র । কাজেই সাধারণভাবে বলা যায়, যদি তরঙ্গ-বিকিরণকারী কোন উৎস 
ও দর্শকের ( আলোকের ক্ষেত্রে) বা আোতার (শব্দের ক্ষেত্রে ) মধ্যে কোন আপেক্ষিক গতি 
থাকে, তবে উৎস যত নিকটে আসে, বিকিরিত তরঙ্গের সংখ্যা তত বেড়ে যায় (শব 
অধিকতর কর্কশ হয়ে ওঠে )। আর উৎমটি যত দূরে চলে যায়, তরঙ্গের কম্পন-সংখ্যাও 
ততই কমে আসে (শব্ষের কর্কশত। কমতে থাকে )। এটাই হচ্ছে ডপলার এফেক্ট-- 


বিজ্ঞানী ডপ.লার এর আবিষ্ধর্ত। 
(খ) মোসবাওয়ার এফেক্টের বিষয়টি অতান্ত জটিল। এই বিভাগের জন্মে 


২৫৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


নির্দি্ স্বল্প স্থানে তা বল! সম্ভব নয়। জ্ঞান ও বিজ্ঞান' ১৯৬৬ সালের জুন সংখ্যায় এই 
বিষয়ে একটা! স্বয়ংসম্পূর্ণ প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়েছিল । সেটি দ্র্টবা। 

(গ) চন্দ্রবিহীন সন্ধ্যায় গোধূলীর ঠিক পরেই পশ্চিমাকাশে দিগন্তের উপরে 
অনেক সময় কোণাকৃতি একটা উজ্জল আলোর ছট। দেখতে পাওয়া যায়। মধ্য এবং 
নিয় অক্ষরেখার অঞ্চলেই এটি বেশী দেখা যায়। এর ওজ্জলাা মোটামুটি আমাদের 
ছায়াপথের ওজ্জল্যের মত। অবশ্য নীচের দিকে ওঁজ্জলা বেশী, উপর দিকে কম। 
প্রধানত; জোডিয়াক (রাশিচক্র বা সূর্বের আপাত গতিপথ ) অঞ্চলেই এই ধরণের 
ঘটন। পরিলক্ষিত হয় বলে এর নান জোডিয়াক্যাল লাইট। পৃথিবীর কাছাকাছি উক্কা 
জাতীয় কণিক! থেকে সৃূর্ধরশ্মি প্রতিফলিত হয়ে জোডিয়াক্যাল লাইটের স্থষ্টি করে 
বলে বিজ্ঞাপীদের বিশ্বাস । 

(ঘ) প্রোটিন আমাদের শরীরে ছুই ভাবে কাঞ্জ করে। শিশুর শরীরে প্রধানত: 
নতুন নতুন কোধ স্থপ্রির কাজে আমিনো আসিডের দরকার এবং তা আসে প্রোটিন 
থেকে। বয়স্ক লোকেরও অবশ্য নতুন কোষ স্যগ্রির প্রয়োজন আছে, বিভিন্ন কো।ষর 
ক্ষয়পূরণের জন্তে । তবে শিশুদের তুলনায় এই প্রয়োজন অনেক কম। তাই অতিরিক্ত 
প্রোটিন সে ক্ষেত্রে শক্তির যোগান দিয়ে থাকে । শরীর যদ্দি প্রোটিন থেকে উৎপন্ন 
আযামিনো অযাসিড অত্যধিক হজম করে, তবে তা কার্বহাইড্রেটের মত ফ্যটি ব৷ চবি স্পট 
করতে পারে। আর প্রোটিনের পরিমাণ যদি এত বেশী হয় যে, হজম কর! সম্ভব নয়-_ 
তবে তা বর্জন করা হয় এবং বর্জনীয় পদার্থের সঙ্গে শরীর থেকে বেরিয়ে যায়। 

(ও) ধূমকেতুর লেজ একটা বিস্ম্কর ও রহস্যজনক বন্ত। ধূমকেতুর মাথাটা! 
ছোট ছোট বগ্তকণিকার দ্বারা গঠিত। এই কণিকাগুলি ঘন সন্নিবিষ্ট ন্য়। তাই স্ুর্ধরশ্মির 
চাপে সম্ভবত্তঃ কণিকাগুলি মাথার বাইরের থেকে ছিটকে যায়। এরাই লেজ গঠন 
করে। একটু লক্ষ্য করলেই দেখ! যাবে যে, সূর্যমুখী ফুল যেমন সব সময় সূর্যের দিকে 
ত।কিয়ে থাকে, ধূমকেতুর লেজট। ঠিক তার উপ্টো, অর্থাৎ নুর্যের বিপরীত দিকে ঘুরে 
থাকে। নূর্ধরশ্ির চাপই যে এজগ্যে দায়ী, সে বিষয়ে সন্দেহ নেই। ধুমকেতু যতই 
নৃর্ধের কা.ছ আসে, ততই লেজট। বড় হতে থাকে এবং সুর্যের কাছ থেকে দুরে চলে ষাবার 
সময় লেজট। ক্রমশঃ ছোট হয়ে আসে । লেজটা যত বড়ই হোক না কেন, আসলে 
খুব হাক্ক।, ঘনত্ব অত্যন্ত কম- এত হান্ধ! যে, গোট। একট! ধূমকেতুকে গুটিয়ে পকেটে 
রেখে দেওয়। যায়, যদ্দিও সেট! অনেক সময় ২৫০০*,০০০ মাইল পর্যন্ত লগ্ব! হতে পারে। 


দীপক বস্থু 


বিবিধ 


সৌর জগতের বাইয়ে 


আগামী বারো-চৌদ্দ বছরের মধ্যেই মানুষের 
টতরি চালকবিহীন মহাঁকাশ-যান সৌরমগুলের 
বাইরে যেতে পারবে, দূরবর্তাঁ গ্রহের আকাঁশেও 
তাঁরা হান! দেবে। 


মহাঁকাঁশ-বিজ্ঞানী ডক্টর হোমার জো স্টার্ট 
এক বিবৃতি প্রসঙ্গে বলেছেন, ১৯৭৮ সালের 
মধ্যে আমরা বুহম্পতি,। শনি, ইউরেনস 
বা নেপচুনের দিকে মহাঁকাশ-যান পাঠাতে 
গারবো। নয় বছরের মধ্যে সেগুলি লক্ষ্যস্থলে 
পৌঁছুবে 


নেপচুনের আকাশে সরাসরি পৌঁছুতে লাগবে 
প্রা ত্রিশ বছর, কিন্ত জেটবিমান যে আলোকপাত 
করেছে, তাথেকে আমরা এখন বুঝতে পারছি, 
একটি গ্রহের মহাঁকর্ম ক্ষেত্র থেকে আর একটি 
গ্রহের মহাকর্ষ ক্ষেত্রে পৌঁছতে অতি অগ্ন সময় 
লাগবে। সৌরমগ্ডলের দূরতম গ্রহেও আমরা 
নয় বছরের মধ্যে পৌঁছুতে পারবে] 


মহাকাশ-্যানধাঁনা একটি গ্রহের দিকে নুঁকে 
পড়তে থাকলেই সে অকন্মৎ শক্তি অর্জন করে 
গ্রহের দিকে ছিটকে বেগিয়ে যাবে, শক্তির কোন 
নতুন উৎসের প্রয়োজন হবে না। 


এক গ্রহের আকাশ থেকে অন্ত গ্রন্থের 
আকাশে লাফিয়ে চললা_এমন কি, সৌর- 
মণ্ডলের বাইরে চলে যাওয়াও অসম্ভব হবে না 
এবং তা ১৯৮* সালের মধ্যেই সম্ভব হবে বলে 
আশা কর! যায়। 


পরলোকে অপূর্বকুমার চন্দ 


বিশিষ্ট শিক্ষা্রতী অপূর্বকুমার চন ১৪৯ 
মার্চ দিল্লীতে পরলোঁক গমন করেছেন। মৃত্যুকালে 
তাঁর বস হয়েছিল ৭৫ বছর। 

তার জন্ম হয় শিলচরে, ১৮৯২ সালের ১২ই 
ফেব্রু়ারী। হিনি সে যুগের প্রখ্যাত কংগ্রেস- 
নেতা স্ব্গতঃ কামিনীকুমাঁর চনৌর জো পুন্ব। 

সবর্গতঃ চারুচন্্র দত্তের কন্ঠা শ্রীমতী লোপা- 
মুদ্রার 'সঙ্গে অপুর্বকূমার চন্দের বিবাহ হয়। 
বিবাহের পাঁচ ছয় বছর পরেই তার স্ত্রী মারা যাঁন। 
তার এক পুত্র ও ছুই কন্তা বর্তমান । 

কংগ্রেস আন্দোলনে জড়িত ধাঁকবাঁর ফলে 
তিনি শিলচর সরকারী শিক্ষাষ্তন থেকে বহিষ্কৃত 
হন| কিন্তু রবীন্রনাথ তাকে শান্তিনিকেতনে 
নিয়ে আসেন। তিনি অক্সফোর্ড বিশ্ববিদ্তালয় 
থেকে এম. এ. পাশ করেন এবং পরে আই-ই-এস 
হন। 

শিক্ষকতার জীবনে তিনি ঢাঁকা গতর্ণমেন্ট 
কলেজ, ডেভিড হেয়ার ট্রেনিং কলেজ ও 
প্রেসিডোন্দ কলেজের অধাক্ষ ছিলেন। তিনি 
অবিভক্ত বাংলার প্রথম ভারতীয় জনশিক্ষা অধিকত 
এবং পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষ। পর্ধদের প্রথম 
চেয়ারম্া।ন নিযুক্ত হয়েছিলেন | তিনি বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পরিষদের আজীবন সদস্য ছিলেন। 

১৯৩৬ সালে ভারত সরকারের প্রতিনিধি 
হিসাবে তিনি লীগ অব নেশন্দ-এ যোগদান 
করেন। ১৯৩৬ থেকে ১৯৪* সাল পর্যস্ত কেন্জ্ীয় 
আইন সভার ভিনি মনোনীত সন্ত ছিলেন। 
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এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


দীপক বসু 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিঝ 
আয।ও ইলেকট্রনিক্স 
বিজ্ঞান কলেজ, 
৯২, আচার্য প্রফুল্লচন্ত্র রোড 
কলিকাঁতা-৯ 


শরীপ্রণবকুমার কু 
২২৩, মিত্রপাঁড়। রোড 
নৈহ্থাটি, ২৪ পরগণ। 


শ্ীদিলীপকুমার মুখোপাধ্যায় 
ও প্রীশ্ঠামল ভট্টাচার্য 
অবধায়ক-_প্রীফণীমোহন মুখোপাধ্যায় 
( সন্দেশ্বরতল! ) 
পোঁঃ-_চু'চুড়া, জেলা-_হুগলী 
রবীন বন্োপাধ্যায় 
ক্যালকাটা কেমিক্যাল কোং লিঃ 
৩৫, পঞ্ডিতিয়৷ রোড, 
কলিকাতা-২৯ 


শঙ্কর চট্টোপাধ্যায় 
৪৮) পঞ্চাননতল! লেন, 
বেহালা; কলিকাঁতা--৩৪ 


শ্রীমণীন্ত্রকুমাঁর ঘোঁষ 
২২৪ আউটার সার্কেল রোড 
জামশেদপুর-১ 


৭ | 


৮ 


৯ | 


গোগীনাথ সরকার 
গণিত বিভাগ, চন্দননগর কলেজ 
১লাননগর,হ্গলী 


গৌতম বন্দ্যোপাধ্যায় 
অবধায়ক-_-এন. এন, মুখোপাধ্যায় 
রিষ্ক্যাউরিজ সেকশন 
সেন্টাল রিসার্চ আগ কন্টেল লেবরেটরি 
দুর্গাপুর ছিল প্রাণ্ট 
দুর্গাগুর-৩ 


শীমৃন্মম সামস্ত 
পোর্ট-গ্রাজুয়েট ছাত্রাবাঁস 
১, বিস্তাসাগর গ্রীট, 
কলিকাতা-৯ 


শুভ্র! দেবনাথ 
জীববিগ্ভা বিভাগ 
রাঁণীগঞ্জ কলেজ, 
রাঁণীগঞ্জ, বধগান 


শ্রীঅরবিন বন্দ্যোপাধ্য।য় 
€ ও ৭, নেতাজী সুভাষচন্দ্র রোড 
কলিকাতা-১ 


শ্রীসুনীল সরকার 
( ইনষ্টযাক্উর ) 
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সম্পাদক- জ্ীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
জীদেবেকনাখ বিশ্বাম কতৃক ২৯৪1২।১, আচার্য প্রকুল্চ রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুগুপ্রেশ 
ও৭।৭ বেনিয়্াটোল! লেন, কলিকাতা! হইতে প্রকাশক কর্তৃক যুক্ধিত 


গাঁ নণ ( 





বিশচিব্ব_ 


আসা 






মে, ১৯৬৭ 


বিজ্ঞান 
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জমির উর্বরতা ও সার 


শ্রীগৌতম বন্দ্যোপাধ্যায় 


বর্তমান তারতবর্ষের প্রগতির অস্তরায় দুটি-. 
খাঁন্ভ ও জনসংখ্যা। দ্বিতীয়টি এখানে আলোচ্য 
ব্ষয় নয় এবং এই বিষয়টির উপর অনেক 
আলোচনা হয়েছে ও হচ্ছে। ভারতে খাছ্ছের 
উৎপাদন ক্ষমত| খুবই কম। একর প্রতি আমাদের 
দেশে যে খাছ্াশস্ত উৎপন্ন হয়, তা পৃথিবীর 
অন্তান্ত দেশের ( যেমন--আমেরিকা, জাপান, 
রাশিয়া, যুক্তরাজ্য ও অন্তান্ত ইউরোপীয় দেশ ) 
তুগনায় অত্যন্ত কম। ভারতবর্ষ এখনও কুষি- 
প্রধান, যদিও ভারতে বিভিন্ন শিল্প প্রসার 
লাভ করেছে। এখনও ভারতের কষি-ব্যবস্থা 
মূলতঃ প্রাকৃতিক জলসেচ এবং অতি অল্প 
পরিমাণে সারের উপর নির্ভরশীল । বিভিন্ন 
(প্রাজেউ্ট অর্থাৎ ক্যানেল, গতীর নলবৃপ ইত্যাদির 


ব্যবস্থ| আমাদের দেশেও প্রচলিত আছে, কিন্ত 
তার পরিমাণ পর্যাপ্ত নয়; তাই কোঁন বছর 
ভাল, কোন বছর খারাপ। কাজেই পৃথিবীর 
স্বাবলম্বী দেশগুলির সাহাধ্যপ্রা্থা হওয়া ছাড়া আর 
আঁমাঁদের কোন উপায় থাকে না। 

জমির ফলন যে কয়টি জিনিষের উপর নির্ভর 
করে, তাঁর মধ্যে সার অন্ততম। সার জমির 
উর্বরতা বৃদ্ধি করে, একথা সর্বজনম্বীকার্য। উদ্ভিদের 
বৃদ্ধির জন্যে নিম়োক্ত জিনিষের প্রয়োজন -. 
(ক) অধিক পরিমাণে প্রয়োজনীয়-_নাইট্রোজেন, 
ফদ্ফরাঁস, পটাসিয়াম ও জল, (খ) অল্প পরিমাণে 
প্রয়োজনীয় চুন, লোহা, ম্যাগ.নেপিয়াম, গন্ধক 
প্রভৃতি। নাইট্রোজেনের প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে 
একটি প্রবাদ বাকা প্রচলিত আছে--")[৪7 


২৫৮ 


080 
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06 6900৮. সার অর্থাৎ চ61:011561 কথার অর্থ 
হলো, য| জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করে। আগামী চতুর্থ 
পরিকল্পনায় কৃষি-ব্যবস্থার উপর অত্যধিক গুরুত্ব 
আরোপ কর! হয়েছে; কারণ এছাড়া ভারতবর্ষের 
বতর্মানে আঁর কোনও উপায় নেই। প্রথম ও 
দ্বিতীয় পরিকল্পনায় কৃষি-ব্যবস্থার জন্তে যদিও 
কিছু কর! হয়েছিল, তৃতীয় পরিকল্পনায় কিছুই 
করা হয় নি--সেখনে শিল্প-ব্যবস্থার উপর বিশেষ 
গুরুত্ব দেওয়! হয়েছিল। ফলে চতুর্থ পরিকল্পনায় 
কৃষিকে অগ্রাধিকার দেবার বিশেষ প্রয়োজন হয়ে 
পড়ে। তার ফলেই সার উৎপাদনের ব্যবস্থ! 
সম্বন্ধে বিশেষভাবে চিন্তা করতে হয়েছে। 

জমির উর্বরতা বৃদ্ধির জন্তে যে সব জিনিষ 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে, তাঁকে সাধারণতঃ ছুটি শ্রেণীভুক্ত 
কর! যেতে পারে--( ক) প্রাকৃতিক সার, (খ) 
কত্রিম সার বা রাপাফ়নিক সার। প্রাকৃতিক 
সারের মধ্যে গোবর সার, পচা পাতা, থইল 
ও ছাই ইত্যাদি অন্যতম। রাসায়নিক সারকে 
যথাক্রমে চাঁর ভাগে ভাগ করা বায়-(১) 
নাইট্রোজেন সার, (২) ফদ্ফরাঁস সার, (৩) 
পটাস সার ও (৪) মিশ্র সার। নাইট্রোজেন 
সারের মধ্যে আছে আযমোনিয়াম সালফেট বা 
চলিত কথায় সালফেট সার, ইউরিয়!, আমোনি- 
যাম ফসফেট, নাইট্রে-লাইম। প্রকৃতির এমনি 
ব্যবস্থা আছে, যাঁকে বলা হয় নাইট্রোজেন 
সাইকল্--যার ফলে নাইট্রোজেন বায়ুমগ্ুল থেকে 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর মাধ্যমে মাটির মধ্যে পর্যায়ক্রমে 
চলাঁচল করছে। প্রকৃতির বিচিত্র ব্যবস্থায় নাই- 
ট্রোজেনঘটিত বিভিন্্র যৌগিক পদার্থ খাগ্ঘ হিসাবে 
উদ্ভিদ ও প্রাণীদের প্রয়োজন মিটিয়ে বিভিন্ন 
জীবাণুর প্রভাবে পুনরায় ন।ইট্রেজেনে পরিণত 
হয়। মাটির মধ্যে বিভিন্ন জীবাণুর প্রভাবে বায়ু- 
মণ্ডলের নাইট্রোজেন অজৈব নাইট্রেটে পরিণত 
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জান ও বিজান 


.২*শ বধ, ৫ম সংখ্যা 


হয়্। উদ্ভিদ তার পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্তে ওই সব 
নাঁইট্রেট টেনে নিয়ে আত্মসাৎ করে। উত্ভিদ- 
দেহের নাইট্রেজেনঘটিত প্রোটিন জাতীয় পদার্থ 
আবার প্রাণীরা খাগ্ভরপে গ্রহণ করে। উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর দেহ পচে মাটিতে মিশে যায়, প্রাণীদের 
মলমূত্রও মাটিতে মেশে। এভাবে নাইট্রোজেন- 
ঘটিত যৌগিক পদার্থ পুনরায় মাটিতে চলে যায়। 
জীবাণুর প্রভাবে এর কতকাঁংশ গ্যাসরূপে বায়ু- 
মগ্ডলে ফিরে যায়, আর কতকাংশ নাইড্রেট 
রূপে পুনরায় উত্তিদদেহে ফিরে আসে। 

এখানে প্রথমেই বলে রাখা ভাল যে, নাইট্রো- 
জেনঘটিত সারের হিসাঁব টন নাইট্রোজেন-এ রাখা 
হয়। বতগানে ভারতের বিভিন্ন জাক়গায় 
উৎপাদিত নাইট্রোজেন সারের হিসাঁব__ 


সিন্ধী-_ ১১৭,০০* টন নাইট্রোজেন 
এফ এসি. টি ২০১০৮ ৮৮ 
মহীশুর-_ ১১৩০০ রি 
নাল্স।ল-_ ৮*১৯০০ 


সাহু কেমিক্যাল ১০১*০* ” ্ 

১৯৬৫-৬৬ সালে নিয়লিখিত নাইট্রোজেন 
সারের পরিমাণ নিম়রূপ হবে__ 
আমোনিয়াম সালফেট ২৩*,০** টন নাইট্রোজেন 
নাইট্রো-লাইম-_ 
ইউরিয়া__ 
আযমোনিয়াম ফস্ফেট-- ২৪৯১*০০ ” 
আযমোনিয়াম সালফেট/ 

নাইট্রেট-- 

নাইট্রো-ফন্ফেট-- 

ফসফেট ফারটিলাইজাঁর বলতে সাধারণতঃ 
স্থপার ফমূফেটকেই বোঝায়।-যদিও আ]ামোনিয়াম, 
ফসূফেট, ডাইক্যালপিয়াম ফস্ফেটও এরই 
অন্তভূক্ত। জমিতে নাইট্রোজেন সার ব্যবহার 
করে দেখ! গেছে যে, এর সঙ্গে ফম্ফেট সার 
দেওয়া শুধু মাত্র উপকারীই নয়, প্রয়োজনীয়ও বটে। 
দ্বিতীয় পরিকল্পনা কালে নাইট্রোজেন ফমুফেটের 


১৬৩০১৩০০ রি 


২৪০১০৪০০ 


৩০১০০৩ এ রী 


ঠঃ ? 
৪০১০০৪ ঁ 


মে, ১৯৬৭ ] 


যে বিসদৃশ অনুপাত ছিল তাকে 
তৃতীয় পরিকল্পনা কালে যদিও ১ ১ অনুপাতে 
আনবাঁর কথা ছিল, তথাপি এখন দেখা যাচ্ছে 
২ $১ অনুপাত পর্যস্ত নেমেছে। 

পটাস সারের খুব বেশী প্রচলন নেই-__ 
পটাপিয়াম সালফেট ও পটাঁসিক্াম ক্লোরাইড বা 
মিউরিয়েট--এই ছুটিই পটাসের উল্লেখযোগ্য 
সার। মিউরিয়েট সারের প্রয়োজন হয় বা উৎপন্ন 
হয় ২৪,*** টন এবং পটাসিয়াম সালফেট 
৯০** টন। 

মিশ্র সার আর কিছুই নয়, বিভিন্ন সারের 
মিশ্রন মাত্র । মিশ্র সারকে সাধারণতঃ ৩-১২-৬ 
বা ২-১২-৬ বা ৫-১*-৫--এই ভাবে লেখা হয়। 
এই ভাবে লেখবাঁর অর্থ হলো শতকরা তাগ-_ 
৩-১২-৬ যথাক্রমে টব, 28098 ও 720 এর 
অংশ; অর্থাৎ উল্লিখিত অন্পাতে কোন 
নাইট্রে/জেন সার, ফন্‌্ফেট সার ও পটাপ সারকে 
মেশানো হয়েছে। 

প্রতি বছর ফলনের পর জমির উর্বরতা 
হ্রাস পায়, কারণ গাছের বুদ্ধির সময় জমি থেকে 
প্রয়োজনীয় দ্রব্যাদি গ্রহণ করবার ফলে জমিতে 
এ সব জিনিষের ঘাটতি পড়ে এবং প্রতি বছর 
সার ব্যবহার করা আবশ্ক হয়ে পড়ে। 
উল্লিখিত সারগুলি জমির উর্বরতা বৃদ্ধির জন্টে 
ব্যবহার কর হয়ে থাকে । এখন দেখা গেছে যে, 
জমিতে যদি শুধু মাত্র আামানিয়াম সালফেট 
ব্যবহার কর! হয়, তবে জমির উর্বরত। প্রতি 
বছর ত্(প পায় এবং জমিতে আশানুরূপ ফলন 
হয় না। এই ব্যাপারটি আমাদের দেশে খুবই 
দেখা যাচ্ছে। একটু অন্থসন্ধানে আসল রূপটি 
সহজেই ধর! যায়। জমিতে শুধু মাত্র আমোনিয়াম 
সালফেট সার দিলে যে সালফেট অংশ. পড়ে 
থাকে, জমিতে তার রাসায়নিক ক্রিয়া! ঘটে 
এবং সালফেট আয়ন সালফিউরিক আযাঁসিডে 
পরিণত হয়। ফলে সালফেট আয়ন এবং সাল- 


2১, 


জমির উর্বরত1 ও সার 


১৫ 


ফিউরিক আযাসিডের যুক্ত প্রক্রিয়ায় উর্বরতা 
হাস পায়। কাজেই যদি সালফেট সার 
ব্যবহার করতে হয়, তাঁহলে প্রতি বছর বা 
এক বছর অন্তর জমিতে কিছু পরিমাণ চুন 
ছড়িয়ে দিতে হবে। এর ফলে চুন সালফেট আয়ন 
ও আযাসিডের প্রভাব থেকে জমিকে রক্ষা করবে। 
চুনের পরিবর্তে অনেক সমগ্ন হাঁড়ের গুড়াঁও কাজ 
দেয়। হাঁড়ের গুঁড়া ছুটি কাঁজ করে- এক দিকে 
জমিকে অয্নের প্রভাব থেকে রক্ষা করে, অন্ত দিকে 
উর্বরতা বৃদ্ধি করে। 


ফলনের জন্তে প্রাকৃতিক সার ও রাসায়নিক সার 
জমিতে ব্যবহারের প্রক্নোজন-_একথ] অনন্বীকার্য। 
কিন্তু ব্দিও পুর্বে বলা হয়েছে তবুও একথা বলা 
দরকার যে, জমিতে উপযুক্ত পরিমাণে জল 
দেওয়া না হলে জমির ফলন হতে পারে না-- 
জমির উর্বরতাকে কোন রকমে কাজে লাগানে৷ 
যেতে পারে না। কাজেই উপযুক্ত ব্যবহারের জন্তে 
চাই প্রয়োজনীয় জল। এই জলের জন্তে প্রাকৃতিক 
অবস্থার উপর নির্ভর করে থাকলে চলবে না--কারণ 
প্রায়ই এবপ অবস্থা হতে পারে; কাজেই 
সেচের কৃত্রিম ব্যবস্থার দরকাঁর। কৃত্রিম জল- 
সেচ ব্যবস্থা প্রচুর পরিমাণে ( অবশ্তই পরিমিত ) 
সারের ব্যবহার আর বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে অধিক 
খান্ত ফলানোই বতর্মান ভারতের সঙ্কট ত্রাণের 
একমাত্র উপায়। 


এখানে এবার কৃত্রিম সার তৈরি সম্বন্ধে 
বলবার আগে আমাদের দেশে বতর্মান সারের 
অবস্থা অর্থাৎ কোন্‌ জায়গা থেকে এগুলি পাওয়। 
যায় এবং কারা তৈরি করে, তা একটু জানা 
দরকার। সার তৈরি হয় সরকারী ও বেসরকারী 
প্রতিষ্ঠানে । সরকারী প্রতিষ্ঠানটির নাম ফারটি- 
লাইজার কর্পোরেশন অব ইগ্ডিয়া। এর অধীনে 
ভারতবর্ষে বিভিন্ন জায়গায় কারখানা আছে। 
সর্বপ্রথম হচ্ছে সিল্্রী, তাছাড়া এটি হচ্ছে 


হ৬ও 


চু, 0, [-এর কেন্ত্র্থবল। আর আছে ট্রন্থে 
ফারটিলাইজার, দুর্গাপুর ফাঁরটিলাইজার, নাঙ্গাল 
ফারটিলাইজার, নাইভেলী ফারটিলাইজার। 
আরও একটি হচ্ছে রাউরকেলা ফারটিলাইজাঁর-__ 
এটির নাম আলাঁদ| করে বলবার উদ্দোশ্ঠ হলো, 
এটি চু, 0.1.-এর অন্ততু্ত নয়। এটি হিন্দৃস্থান 
ষ্টিল লিমিটেড-এর অধীনে | দু. 0. ]-এর অধীনে 
আরও ছুটি কারখানার নাম এখানে কর] উচিত-_- 
আসাম ও গোরক্ষপুর ফারটিলাইজার। ঢ£07 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 
ঢ61:0111261, যেটি ফারটিলাইজাঁর আযাঁগড কেমি- 
ক্যাল্দ্‌, ত্রিবাস্থুরের একটি বৃহৎ প্রতিষ্ঠান। 
বেসরকারী প্রতিষ্ঠানের মধ্যে আছে-_-সাঁহ কেমি- 
ক্যাল্স্, পেরী আ্যাণ্ড কোম্পানী, বিশাখাপতম 
ফারটিলাইজার, মধ্যপ্রদেশ ফারটিলাইজার, রাজ- 
স্থান ফারটিলাইজার প্রভৃতি । এখানে ফারটি- 
লাইজার কারখানাগুলির অবস্থান, কোন সালে 
তৈরি শেষ হবে এবং কত পরিমাণ সার তৈরি 
হুবে, তাঁর একটি পরিসংখ্যান দেওয়। হলে! । 


(ক) সরকারী প্রতিষ্ঠান 


কারখানা! প্রদেশ যেসালে আরওকত কোন্‌ ধরনের কোন্‌ জিনিষ 
(অবস্থান) শেষ হবে তৈরি হবে সার থেকে তৈরি 
টন অব হবে 
নাইট্রোজেন 
রাউরকেল! উড়িয্া/!. ১৯৬৩-৬৪ ১২*১***  নাইট্রোলাইম কোক ওতেন গ্যাস 
দুর্গাপুর পঃ বাংলা ১৯৬৯-৭০ ৫৪১০*০ ইউরিয়া আযমোনিয়া 
ট্রে: মহারাষ্ট্র ১৯৬৫-৬৬ ৯০১***  উউরিয়। ও গেট্রো-কেমিক্যাল্স্‌ 
নাইট্রে-ফম্‌ফেট 
নাইভেলী মাদ্রাজ ১৯৬৫-৬৬ ৭০১০৯ ইউরিয়া লিগ.নাইট 
নামরূপ আসাম ১৯৬৬-৬৮ ৩২১০৪ ইউরিয়া ও সালফেট আসোসিক্পেটেড 
গ্যাস 
ঢ4,07 কেরল ১৯৬৪-৬৫ ৪৯১০০৪ আযামোনিয়াম সালফেট, ন্তাপখা 
ফস্ফেট, ক্লোরাইড 
গোরখপুর উত্তর প্রদেশ ১৯৬৬-৬৭ ৮৯১০৯  ইউরিয়। স্ভাপথ! 
€(খ) বেসরকারী প্রতিষ্ঠান 
কাঁনটি মধ্য প্রদেশ ১৯৬৪-৬৫ ৫*১*** ইউরিয়া কয়লা 
হুমুমানগড় রাঁজস্বানা ১৯৬৫-৬৬ ৮০১০৭  আ্যামোনিক্সাম সালফেট » 
কোথাগুডিয়াম অন্ধ ১৯৬০-৬৬৩  ৮০১০০৪ ইউরিয়! 
বিশাখাপত্বম », ১৯৬৫-৬৬ ৮*১০** ইউরিয়া ও আমোনিয়াম স্তাপ,থা 
ফস্‌ফেট 
সাহু কেমিক্যাল্দ্‌ উত্তর প্রদেশ ১৯৬৩-৬৭ ১*,**  আযামোনিয়াম ক্লোরাইড কয়লা 
পেরী কোম্পানী মাদ্রাজ ১৯৬৩-৬৪ ৪১২০৯ আযমোনিয়াম ফস্ফেট ভ্তাপা 
বাইপ্রোডাক্ট অব 
ট্ীল প্ল্যান্টস -- ১৯৬৫-৬৬ ১০১০ আযমোনিয়াম সালফেট আ্যমোনিয়া 


মে, ১৯৬৭ ] 


সিন্ধী সার কারখাঁনাঁয় বতর্মানে ১১৭১০ 
টন নাইট্রোজেন সার তৈরি হয়। এই কারখানায় 
তৃতীয় পরিকল্পনার শেষে আরও ১১,১** টন 
নাইট্রেজেন ( ইউরিয়া) ও ৩৬,*** টন নাইট্রো- 
জেন (আযমোনিয়াম সালফেট/নাইট্রেট ) তৈরি 
হচ্ছে। ০0] কারখানার অধীনে উপরি- 
উক্ত যোজনা ছাড়া আরও ২০,*** টন 
নাইট্রোজেনজনিত সার তৈরি হয়ে থাকে। 
নাঙ্গাল সার কারখানাপ তৈরি হয় ৮*১*** টন 
নাইট্রোজেন (ক্যালসিয়াম আমোনিয়াম নাইট্রেট, 
বা নাইট্রো লাইম )। 

দ্বিতীয় পরিকল্পন1 কালে প্রতি টন আমোনিয়াম 
সালফেট সারের দাম ছিল ৩১৫ টাঁকা। ১৯৫ 
সালে এ দাম বেড়ে দাঁড়ায় ৩৫* টাকা | ১৯৫৯ 
সালে টেরিফ কমিশন প্রতি টন সারের দাম 
৩০* টাকা রাখবার অন্গরোধ জানান। বঙগানে 
প্রতি টন সারের দাম বেড়ে দীড়িয়েছে ৩৭৫ 
টাকা। 


2740977+772901 রি 


আমোনিয়াম সালফেট মিলবে। কিন্ত কথাটা 
যত সহজে বলা হলে অত সহজে মিলবে না। 
কারণ তখন একটি জলীয় দ্রবণ মাত্র পাওয়া 
ঘাবে। এথেকে আযমোনিয়াম সালফেট সার 
পেতে গেলে বাশ্পীভবন, পাঁতন ও কেলাঁপী- 


জমির উর্বরতা ও সার 


২৬১ 


এখন সার তৈরির পদ্ধতিগুলি সমদ্ধে অল্প 
কিছু আঁলোঁচন! করা যাঁক। আলোচন] অবশ্ঠ খুবই 
কম হবে, কারণ প্রতিটি পদ্ধতিই বিশাল এবং 
কোন একটি আলোচনা নিয়েই একটি প্রবন্ধ 
রচনা কর] যেতে পারে। প্রথমেই ধর! যাঁক 
সর্বাধিক পরিমাণে ব্যবহৃত আমোনিয়াম সাল- 
ফেট। এই সার তৈরির জন্তে ছুটি জিনিষের 
প্রয়েজন --আযমোনিয়া ও সাঁলফিউরিক অল্ন। 
আযমোনিয়া সাধারণতঃ ছুটি উপায়ে পাওয়া যায়-_ 
(১) নাইট্রেজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসকে 
১৩ অনুপাতে মিশিয়ে অন্থঘটকের সাহায্যে 


রাসায়নিক সংযোগ সাধন-এটি অনেক উপায়ে 
(প্রায় ছয়টি) তৈরি কর! যাঁয়। আমাদের দেশে 
সিন্জী কারখানায় আযমোনিক্। তৈরি করা হয় 
778৬৫০৪ 0:0০655-এ নাইট্রোজেন ও হাই- 
ড্রোজেনের রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়ে। এই 
ছুটির সংযোগ ঘটালেই - 

(বল +)530++2850 

আযমোনিয়াম সালফেট 

করণ পদ্ধতির সাহাষ্যের প্রয়োজন। পৃথিবীর 
প্রায় সব জায়গাগন এই পদ্ধতিই অনুসরণ করা 
হয়। কিন্তু আমাদের সিন্্রীতে এই পদ্ধতির 


বদলে অন্ত পদ্ধতির আশ্রয় নেওয়া হয়। 


21740751408 904+ 0059. (74)2904+ 09 005 $ +1790, 


জিপসাম 


প্রথমে জিপসামকে গুঁড়া করে জলে দেওয়া 
হয় এবং একই সঙ্গে আমোনিয়া ও কার্বন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস ওই ভ্রবণে চাঁলনা করা 
হয়| ফলে উপরিউক্ত রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটিত 
হয়। সঙ্গে সঙ্গে ক্যালসিয়াম কার্যনেটের 


আযমোনিয়াম সালফেট 


অধঃক্ষেপ পড়ে এবং তাঁকে সরিয়ে ফেলা হয 
এবং আগের পদ্ধতি অনুসরণ করে সার পাওয়া 
যায়। আমাদের দেশে গন্ধক খুবই কম আছে, 
প্রায় সবটাই বিদেশ থেকে আমদানী করতে 
হয়। কিন্ত জিপসাম আমাদের দেশে প্রচুর 





২৬২ 


জ্ঞীন ও বিজ্ঞান 


( ২শ বর্ধ, &ম সংখ্য! 


পরিমাণে পাওয়! যাঁ়। এই পদ্ধতি অনুসরণ সার হিসাবে চাহিদা ছাড়াও প্রা্টিক শিল্পেও 
করবার ফলে তাই আমাদের অনেক স্থবিধা ইউরিয়ার প্রচুর চাহিদা আছে। এই সার তৈরি 


হয়েছে এবং কিছুটা হূর্ভাবনা কমেছে। 


করতে দরকার হয় দুটি জিনিষের--আ্যমোনিয়। 


দ্বিতীয় এবং আধুনিক সার হলে! ইউরিয়া। ও কার্বন ডাইঅক্সাইড। 


(০0)4 শপ 273 টির 
নে ০0 705 টি 


আযমোনিয়। ও কার্বন ড।ইমক্সাইড--এই ছুটির 
রাসায়নিক সংযে।গ বিভিন্ন উপায়ে সংঘটিত হতে 
পারে। উপযুক্ত পরিমাণে ছুটিকে একটি পাত্রে 
নিয়ে চাপ ও তাপ প্রয়োগ (১৬*-১৮০ সেঃ ও 
বায্বীন্ব চাঁপ ) করলে ইউরিয়া 
তৈরি হয় এবং আনুষঙ্গিক পদ্ধতিগুলি--যেমন, 
অবশ্থই আছে। এটি 


২১৫০.২০৩০ 


বাপ্পীভবন ইত্যাদি 


০৪3 (504) + 2575 504 


এই মনোক্যালসিয়াম ফস্ফেটই হচ্ছে সুপার 
ফস্ফেটের আসল জিনিষ। এই পদ্ধতির নাম ডেন 
পদ্ধতি (061 7:09০0935)| পৃথিবীর অন্য দেশে 
আর একটি সারের ব্যবহার আছে-অবশ্ট দিনে 
দিনে তার ব্যবহার কমে আসছে। তার নাম 
চিলি সন্টপিটার (সোঁডিঘাম নাইট্রেট খনিজ )। 
নাম থেকেই প্রতীয়মান হয় যে, চিলি দেশই এর 
প্রাপ্থিস্বান। ব্যবহারের ফলে এটি প্রায় ফুরিয়ে 
এসেছে। আমাদের দেশে এ রকম খনিজ বিশেষ 
নেই, সুতরাং তার প্রচলনও কম। 

আমাদের দেশ কৃষিপ্রধান হলেও প্রতি 
একরে ফলন খুবই কম। তাঁর কতকগুলি 
কারণ আছে--€১) আমাদের দেশে চাষের 
পদ্ধতির বৈজ্ঞানিক ভিত্তি ও তার ব্যবহার 
কম। (২) আমাদের দেশে কতকগুলি কৃষি 


বাল এ. 00এখানত (আমোনিয়াম কার্বামেট ) 
বলি5, 00.75 + 7750 
(ইউরিয়া ) 


অবশ্য অনেকগুলি পদ্ধতির একটি--নাম সলভে 
পদ্ধাত (১০1৮৪ [১:0055) | 


আযামোনিক়াম নাইট্রেটে (বত 05) 
অযামোনিয়! ও নাইট্রক অগ--এই ছুটির রাঁসা- 
নিক সংযোগে স্থষ্টি হয়। সুপার ফসৃফেট সারটি 
প্রস্তুত কর! হয় রক ফসফেট নামক পাথর থেকে । 
এ পাথর গুঁড়া করে তাঁর সঙ্গে সাঁলফিউরিক 
অশ্ন মেশাঁলে স্থপাঁর ফস ফেটে পরিণত হয়। 


চে [79 5094-0০87$ (02004) শ- 2 (08 9004 ,2750)) 


মনোক্যালসিয়াম জিপসাঁম 


ফস্‌ফেট 


গবেষণাগারের অতি অল্প পরিমাণ জমিতে 
ভাল ভাবে চাষ হচ্ছে; ফলে সেটুকু জমিতেই 
ভাল ফলন হচ্ছে। কিন্তু গবেষণাগার থেকে 
বেরিয়ে এসে সব জমিতেই যাতে ভাল ফলন 
হয়, আমাদের এখন তার জন্তে সচেষ্ট হতে হবে। 
(৩) পৃথিবীর অন্তান্ত দেশে ট্র্যাক্র ইত্যাদির দ্বারা 
বিরাট ভূখণ্ডে একসঙ্গে চাষ হচ্ছে। ভাল করেই 
চাষ হচ্ছে একসঙ্গে বিপুল পরিমাণে, কিন্ত 
আমাদের দেশের অবস্থা একেবারেই অন্ত রকম। 
বিশেষ বড় জমি একেবারেই দেখা যায় না। 
ছোট ছোট জমি ২ কাঠা, ৫ কাঠা, ১* কাঠা 
ইত্যাদি এবং এক একটি জমির মালিকানা এক 
একজনের- ফলে চাঁষেরও হেরফের হয়। তাই 
আমাদের দেশে একসঙ্গে ভাল করে চাষ 
করধার অন্বিধা আছে। এক্ষেত্রে সরকার যদি 


মেঃ ১৯৬? ] 


আইন করে সব জমি ৩-৪ একর টানা! জমিতে 
পরিণত করে দিতে পারেন--কো-অপাঁরেটিভ 
বা অন্ত উপায়ে, তাহলে খুবই ভাল হক্ন। (8) 
প্রাকৃতিক সার ও রাসায়নিক সার প্রতি বছর 
ভালভাবে ব্যবহার করতে হুবে। কারণ চাষের 
ফলে প্রতি বছর জমির যে উর্বরতা নষ্ট 
হচ্ছে, তা পুরণ করে দিতে হবে। সারের 
ব্যবহার আমাদের দেশের জমিতে পরিমিত নয়। 
৫৫) উপযুক্ত পরিমাণে জলের অভাঁব। জলসেচের 
ব্যবস্থা এমনই যে, যে সময় জলের দরকার, সেই 
সময় জল দিতে পাঁরে না-যেটুকু জমিতে জল 
দেওয়] হয়, তা আমাদের দেশের সমস্ত জমির 
তুলনায় খুবই কম। তাই জলসেচ ব্যবস্থার প্রভৃত 
উন্নতি সাধন আবশ্বক। (৬) উপযুক্ত বীজের 
অভাব। বীজ ভাল না হুলে ভাল চাষ হলেও 
ফলন ভাল হবে না। তাই ভাল বীজ চাঁই। 
এবারের চাঁষে একটি নতুন বীজের সন্ধান পাওয়া 
গেছে, নাম “তাই চু_যাঁর ফলন খুবই আশাপ্রদ। 
কাগজে এই বীজের কথা কয়েক বারই প্রকাশিত 


পরমাণুর গঠন-রহুত্য উত্ভেদে আলফা ও বিটা কণিকা! 


২৬৩ 


হয়েছে। একটি বিশেষত্ব হচ্ছে যে, এই চাষে 
চাই বেশী জল ও বেশী সার। কিন্তু ফলন 
পাওয়া! যাবে তিন গুপেরও বেশী । 

ভারতবর্ষের জনগণের মনে আজ একটি 
মাত্র আকাঙ্া_ আমাদের শ্বয়ংসম্পূর্ণতা। এই 
ব্যাপারটি সফল করতে হলে সর্বাগ্রে চাই 
খাতে স্বঘ্নংনির্ভরতা। তাই অধিক পরিমাণে 
খাছা উৎ্পাঁদনই হচ্ছে আমাদের একমাত্র কতব্য। 
অধিক খাছ ফলাঁতে গেলে যে কঞ্কটি বিশেষ 
বিষয়ের উপর আমাদের গুরুত্ব দিতে হবে, 
তার মধ্যে জমির উর্বরতা রক্ষা ও প্রচুর সার 
উত্পাদন অন্ততম। বতর্মানে দেশব্যাপী 


কষি-ব্যবস্থা ও খাগ্চ-উৎপাঁদনের এই শোচনীয় 
ব্যর্থতা দেখে নিরাশ হলে চলবে না বা বিদেশ 
থেকে সাময়িকভাঁবে খাগ্ আমদানী করে সন্ত 
থাকলেও চলবে না--আমাদের আত্মনির্ভরশীল 
হতেই হবে। নিষ্ঠা, পরিশ্রম ও আত্মবিশ্বাস 
নিয়ে আমাদের সামনে এগিয়ে যেতে হবে। 


পরমাণুর গঠন-রহস্য উদ্ভেদে আলফা ও বিটা কণিকা 
দেবব্রেত মুখোপাধ্যায় 


পারমাণবিক জগতে আলিফ! ও বিট! কণিকা 
হচ্ছে পদার্থ বিজ্ঞানীদের প্রেরিত প্রথম দূত এবং 
অতি নুষ্ঠভাবেই এরা দৌঁত্যকার্ধ সমাধা 
করে পারমাণবিক জগতের অনেক খবরই 
এনে দিয়েছিল বিজ্ঞানীদের কাঁছে। পদার্থের 
অভ্যন্তরে এই সব কণিকা ছুড়ে দেবার পর 
এদের গতিপথের পরিবর্তন থেকে পদার্থের 
পারমাণবিক গঠন সম্বদ্ধে একটা ধারণা পাওয়া 
যায়। কিস্তসে সব আলোচনার ভিতর যাবার 
আগে আমাদের আলফা ও বিটা কণিকার 


ধর্মগত বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে একটা ধারণা থাঁক। 
আবশ্ক। 

প্রকৃতপক্ষে আলফা ও বিটা কণিকা উভয়েই 
আমাদের কাছে বিলক্ষণ পরিচিত। বিশেষ 
অবস্থাক় হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রক ও ইলেকট্রনই 
যথারুমে আলফা ও বিট] কণিকা ছপ্নাম গ্রহণ 
করেছে মাত্র। পাঠকের নিশ্চয়ই জানা আছে যে, 
পর্যায়সারণীর শেষের দিকের মৌলিক পদার্থগুলি 
তেজক্কি় এবং তার সব সময় তেজক্রিঘ রশি 


বিকিরণ করে ক্রমে সীসায় পরিণত হয়। 


২৬৪ 


প্রথমে এই রশ্মিকে শুধু মাও শক্তিখাপী বিছ্যুচ্চ, 
স্বকীয় বিকিরণ বলেই মনে করা হয়েছিল, কিন্ত 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে এই রশ্মিকে অতিক্রম 
করিয়ে দেখা গেল যে, এই রশ্মি তিনটি ভাগে 
বিভক্ত হয়ে যার়। এই তিনটি রশ্বির জাতি- 
ধর্ম, নামধাম কিছুই জানা ছিল না বলে 
এদের নাম দেওয়া হলো আলফা, বিটা ও 
গাম! রশ্মি। দেখা গেল, আলফা! ও বিটা রশি 
উভয়েই চৌন্বক ক্ষেত্রে সমকোঁণে ঝুঁকে পড়ে, কিন্তু 
এদের বক্রতার মুখ বিপরীত ও অসমান। 
আলফ! রশ্মির তুলনায় বিটা রশ্মির দিক বিক্ষপ্ত 
হয় অনেক বেশী। তৃতীয় অংশটির অর্থাৎ 
তথাকথিত গামা রশ্মির কোঁন দিক বিচ্যুতি ঘটে 
না| চৌম্বক ক্ষেত্র কোন প্রভাব বিস্তার করতে 
পারে না এর গতির উপর | কিন্তু এর পদার্থ ভেদ 
করবার ক্ষমত! অসাধারণ বলে প্রমাণিত হলো। 
এই সব পর্যবেক্ষণ থেকে বোঝা গেল যে, আলফা 
রষ্টি হচ্ছে দ্রুতগতিসম্পর ধনাত্মক তড়িৎ-কণিকাঁর 
আত এবং বিটা রশ্মি হচ্ছে খণাত্মক তড়িৎ 
কণিকার শআ্োত। আরও পরীক্ষার ফলে এই 
সিদ্ধাস্তগুলি সমধিত হলো এবং আলফা ও বিটা 
কণিকাকে হিলিয়াঁম কেন্দ্রক ও ইলেকট্রন বলে 
বৈজ্ঞানিকেরা বুঝতে পারলেন। দেখা গেল যে, 
গামা রশ্মি অতি উচ্চ শক্কিসম্পর্ন ও অতি ক্ষুদ্র 
তরজ-দৈর্ঘ্যের বিদ্যুচ্চুস্বকীয় বিকিরণ। বলা 
বাহুল্য, আলফা কণিকার তড়িৎ-শক্তি ইলেকট্রনের 
তড়িৎ-শক্তির দ্বিগুণ ও বিপরীত ধর্মী এবং এর 
ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রায় চাঁর গুণ, অর্থাৎ 
একটি বিটা কণিকা বা ইলেকট্রনের ভরের প্রায় 
সাড়ে সাত হাজার গুথ। যেহেতু আলফা 
কণিকার ভর চার পারমাণবিক একক এবং এর 
বৈছ্যুতিক চার্জ দুই একক, সেহেতু স্প্টতঃই বোঝা 
যায়, এর] ছুটি প্রোটন ও ছুটি নিউট্রনের সমন্বয়ে 
গঠিত। আমর] হয়তে। প্রয়োজনের অতিরিক্ত অগ্র- 
সর হয়েছি এবার প্রকৃত প্রসঙ্গে ফিরে যাওয়া 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, €ম সংখ্যা 


যাক। আলফা ও বিটা কণিকাঁর আয়তন যে কোন 
মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক আয়তনের তুলনায় 
নগণ্য । সুতরাং পরমাণুর পরিপ্রেক্ষিতে এগুলিকে 
তড়িৎ-বিন্দু (6০176 01091£৩) বলে গণ্য করা 
যেতে পারে। তেজস্িয় পদার্থ থেকে নির্গত 
আলিফ! কণিকার প্রারস্তিক গতিবেগ ২'২২১১*৪ 
সে. মি. থেকে ১৪৫১১০* সে. মি.এর মধ্যে 
সচরাচর হয়ে থাকে; অর্থাৎ কণিকাগুলির 
গতিশক্তি বখান্রমে ১৫৩১১*- আর্গ থেকে 
'৬৪৫১৫১০- আর্গের মধ্যে থাকে । আলফা! বা 
বিট। কণিকাগুলির শক্তি নির্ভর করে তাদের 
জন্মদ্দাীত৷ তেজস্ত্িযন পদার্থের উপর। বিটা কণিকা- 
গুলি অতি মন্থর গতি থেকে সুরু করে অতি উচ্চ 
গতিবেগসম্প্ন হতে পাঁরে। "৫ ভোণ্ট বিভব 
পার্থক্যের মধ্য দিয়ে পাঠালে ইলেকট্রনের 
গতিবেগ হয় ৪'২ ১১০৭ সে. মি. প্রতি সেকেণ্ডে। 
অর্থাৎ আলোর গতিবেগের "০০১৪ গুধ। উচ্চতম 
গতিবেগসম্পন্ন বিটা কণিকাগুলির গতিবেগ 
প্রায় আলোর গতিবেগের '৯৯৮ গুণ পর্যস্ত হয়ে 
থাকে এবং এই সব ইলেকট্রনের গতিশক্তি হয় 
১'২-৮১০- আর্গ পর্ধস্ত। আমরা গতিশীল 
ইলেকট্রনগুলিকে প্রচলিত প্রথা অনুধাক্ী ক্যাঁথোড 
কণিকা বলে অভিহিত করবে । 

দ্রুতগতিসম্পরন আলফা কণিকা ও ইলেকট্রন- 
স্রোতের ধর্মগত অনেক সাদৃশ্ত দেখা যায়। একটি 
নির্দি আকারের ছিন্ত্রের মধ্য দিয়ে নির্গত একটি 
সমান্তরাল আলফ! অথব| ক্যাথোঁড রশ্বিকে যদি 
উচ্চ বায়ুশূন্ততার মধ্য দিয়ে অতিক্রম করিয়ে 
একটি ফটো গ্রাফিক প্রেটের উপর ফেল! বায়, তবে 
উক্ত ছিন্রটির একটি পরিষ্কার প্রতিচ্ছবি প্রেটের 
উপর অঙ্কিত হয় এবং এক্ষেত্রে ছিদ্রটির সীমারেখা 
অত্যন্ত স্পষ্ট হয়ে থাকে। কিন্তু যদি ছিদ্র আর 
ফটোগ্রাফিক প্লেটের মধ্যবর্তী স্থানে কোন 
পদার্থ ( কোন গ্যাস অথবা পাতলা! ধাতব পাত ) 
রাখা হয়, তবে ছিদ্রটির প্রতিকৃতির সীমারেখা 


মে, ১৯৬৭ ] 


হয়ে যায়। অধন্বচ্ছ কোন তরল 
পদার্থের মধ্য দিয়ে আলোক রশি পাঠালে যেমন 
অবস্থা হয়, অনেকট] সেই রকমেরই। আলফা ও 
ক্যাথোঁড কণিকার দ্বারা সংঘটিত উপরিউক্ত ঘটনা. 
বিক্ষেপণ (9০866651118) নামে পরিচিত। প্রকৃত 
ব্যাখ্যাও খুব সহজেই পাওয়া গিয়েছিল। পাঠকও 
নিশ্চয় বুঝতে পারবেন যে, পদার্থের অণুর সঙ্গে 
কণিকাগুলির সংঘর্ষের ফলেই তাদের সমান্তরাল ও 
সরলরৈথিক গতিবেগ কিঞ্চিৎ ব্যাহত হয়। এই 
সহজ সরল ব্যাখ্যাটি প্রথম লর্ড রাদারফোর্ড কর্তৃক 
প্রদত্ত হুয়। কিন্তু এই ঘটনার মধ্যে সবচেয়ে 
লঙ্গণীয় ছিল যা, তা হচ্ছে এই যে, এক একটি 
আলফা কণিকার বিক্ষেপণ হয় প্রায় ৯০ কিংবা 
তারও বেশী, যদিও একমাত্র ভারী মোঁলিক পদার্থের 
ক্ষেত্রেই এই ধরণের ঘটনা ঘটতে দেখা যায়। এর 
কারণ হচ্ছে 'এই যে, ভারী মৌলিক পদার্থের 
পরমাণু-কেন্ত্রের ( নিউক্লিয়াসের ) তড়িৎ-শক্তি 
হাল্কা মৌলিক পদার্থের চেয়ে অনেক বেশী 
এবং এই কারণে হাল্কা মৌলিক পদার্থের 
পরমাণু-কেনরক ও একটি আলফা কণিকার 
মধ্যে যে তড়িতের শ্ৈতিক বিকর্ষণ-শক্তি কাঁজ 
করে, তা ভারী মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে যে বিকর্ষণ- 
শক্তি কাজ করে, তার চেয়ে অনেক কম এবং 
সেজন্তে আলফা কণিকার দিক বিচ্যুতিও প্রথমোক্ত 


ক্ষেত্রে কম হয়ে থাকে । সুতরাং এই ঘটনা! লর্ড 


রাদারফোডের পরমাণুর চিত্রকে আরে। দু 
ভিত্তিতে প্রতিষ্ঠিত করে। 

আলফা ও বিটা উতয় প্রকৃতির কণিকাই 
কোন গ্যাসের মধ্য দিয়ে যাবার সময় তাকে 
আদ্বনিত করে এবং নিজেদের গতিশক্তি ক্রমশঃই 
হারিয়ে ফেলে । আঁত্রন উৎপাদনকারী কণিকাঁটির 
গতিবেগ একটি সীমার নীচে নেমে গেলে আর 
ত। আফ্ন উৎপাদন করতে পারে না। আবার, 
একটি সর্বেচ্চ আয়ন উৎপাদনকারী গতিবেগ 
আছে, ধার থেকে কণিকাটির কম বা বেশী গতিবেগ 


পরমাণুর গঠন-রহন্য উতদ্তেদে আলফা! ও বিট! কণিকা 


২৬৫ 


হলে উৎপর় আয়নের সংখ্যা হ্রাস পার়। আলফা 
ও ক্যাথোড কণিকার ক্ষেত্রে এই গতিবেগ প্রা 
সমান এবং এর আষ্কিক পরিমাপ হচ্ছে ৮'৪১৫১৯৮ 
সে. মি. প্রতি সেকেণে। অবস্ট একথা মনে 
করলে খুবই তুল কর! হবে যে, এই গতিবেগ- 
সম্পন্ন একটি আলফ। কণিকা যত আয়ন উৎপাদন 
করবে, একটি বিটা কণিকাঁও তত আয়ন উৎপাদন 
করবে। প্রকৃতপক্ষে একই গতিবেগসম্পর় 
একটি আলফা ও ক্যাথোড কণিকার তুলনামূলক 
বিচার করলে দেখা যাঁয় যে, আঁলফ1 কণিকার 
'আয়ন উৎপাদনের ক্ষমতা ক্যাথোড কণিকার 
প্রায় দশ গুণ। 

উভয় প্রকার কণিকাই পদার্থের দ্বারা শোঁধিত 
হয়ে থাকে; অর্থাৎ কোন পদার্কে ভেদ 
করবার সময় আঁলফা অথবা! বিটা রশ্রির কণিকার 
সংখ্যা এবং গতিবেগ উভয়ই হু(স পায়। আলফা 
কণিকার গতিবেগ হ্।স পেয়ে গ্যাসীয় আণবিক 
গতিবেগের পর্যায়ে গিয়ে দাড়ায় এবং আলফা 
কণিকাগুলি তার আগে গ্যাসের মধ্য দিয়ে 
মোটামুটিতাঁবে একটি হুনি্িষট দুরত্ব অতিক্রম করে 
থাকে। এই দূরত্বকে আলফ1 কণিকাগুলির পান্না 
(90£6) বলা যেতে পারে। খুব কম সংখাক 
কণিকাই থেমে যায় অথবা! রশ্রির মূল গতিপথ 
থেকে বিচ্যুত হয়। আলফ! কণিকার ক্ষেত্রে 
কোন পদার্থকে অতিক্রম করবার সময় কণিকা গুলির 
গতিবেগই মূলতঃ হাস প্রাপ্ত হয়, কিন্তু বিটা 
কণিকার ক্ষেত্রে হাস-প্রাপ্তি হয়ে থাকে মূলতঃ 
কণিকার সংখ্যার দিক থেকে । আলফা ও বিটা 
কণিক! শোষণের পার্থক্য প্রধানতঃ এখানেই। 

প্রসঙ্গতঃ এধানে বলা যেতে পারে যে, 
পদার্থের অভ্যন্তরে ক্যাথোড রশ্ির শোষণ সংক্রান্ত 
ঘটনাগুলি পারমাঁণবিক পদার্থবিস্তাঁর ক্ষেত্রে বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ। স্থৃতরাঁং ক্যাথোড রশ্মির শোষণের 
উপর আমরা একটু বিশেষ রকম মনোষে।গ 
দেব। 


৬৬ 


পদার্থ তেদকারী ক্যাঁথোড রশ্মির জীবনের 
ছুই রকমের ঘটনা, যা আমাদের কাঁছে বিশেষ 
লক্ষণীয় বলে মনে হয়েছে, সেগুলি হচ্ছে, প্রথমতঃ 
ক্যাথোড কণিকাঁর সংখ্যা হ্রাস ও দ্বিতীয়তঃ 
ক্যাথোড কণিকার গতিবেগ হ্াস। এই ঘটনা 
ছুটি ততুগতভাবে পৃথক পৃথকরূণে বিজ্ঞানীরা 
আলোচনা করেছেন, কিন্ত সে সব তত্বকে 
পরীক্ষামূলকভাবে যাঁচাই করা খুব সহ্জসাধ্য 
নয়, অন্ততঃ আগে ছিল না। 


বিস্তারিত পরীক্ষামূলক অনুসন্ধানের ফলে 
লেনাঁড দেখালেন যে, ক্যাথোড রশ্মি শোষণের 
ক্ষেত্রে ক্যাথোড কণিকার গতিবেগ সাধারণতঃ 
আন্তে আন্তে হাস পায়না। অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
ক্যাথোড কণিকাগুলি কোন অথণুর সঙ্গে 
সংঘাতের ফলে নিজন্ব প্রাথমিক গতিবেগ হারিয়ে 
ফেলে এবং তাঁর গতিবেগ গ্যাসীয় আণবিক 
গতিবেগের পর্যায়ে এসে দীড়ায়। লেনার্ড 
দেখালেন যে, ক্যাথোড রশ্মির তীব্রতা* শোষক 
পদার্থটির বেধ বা পুরুত্বের সঙ্গে সঙ্গে এক্স- 
পোনেনশিয়াল নিয়ম অনুসারে হাস প্রাপ্ত হয়, 
অর্থাৎ যদি], তীব্রতাবিশি্ট ক্যাঁথোঁড রশ্রিকে 
স্» বেধবিশিষ্ট কোন পদার্থের মধ্য দিয়ে অতিক্রম 
করানো! হয়, তবে নির্গত ক্যাথোড রশ্থির তীব্রতা 
নিয়লিখিত হুত্রান্ুযাযী শুচিত হুবে। 


[7] ৪28 
৪ রাশিটিকে পদার্থের শোষণ-গণাঙ্ক (45০1১- 
001 00695016171) বলা হয়। ক্যাথোড 


কণিকার গতিবেগ অপরিবতিত থাকলে কোন 


*ক্যাথোড রশ্ির গতিপথের লগ্থ প্রস্থচ্ছেদ 
করবার একটি সমতল কল্পনা! করলে তার একক 
ক্ষেত্রফলের উপর প্রতি সেকেণডে যত ইলেকট্রন 
পড়ে, তাঁকে ক্যাথোড রশ্মির তীব্রতা বলা হয়। 


জবান ও বিজান 


[২*শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


বিশেষ পদার্থের ক্ষেত্রে এটি একটি ঞ্ুবক রাশি 
হয়ে থাকে, তবে বিতিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে এর 
মাঁন বিভির হয়| ম্পইতঃই দেখ! যায়, যে পদার্থের 
শোষণ ক্ষমতা যত বেশী, &-র মানও তার ক্ষেত্রে 
তত বেশী হয়ে থাকে। হাইড্রোজেনের চেত্ে 
আযানুমিনিয়ামের শোঁষণ-গুণাঞঙ্ক বেশী। আবার 
আযালুমিনিয়ামের চেয়ে সীসাঁর শোঁষণ-ক্ষমতা আরও 
বেশী; তাই সীসার শোষণ-গুণাঞ্ক আরও বড়। 


উপরিউক্ত সমীকরণটি লেনার্ড এবং বেকারের 
পরীক্ষায় সত্য বলে প্রমাণিত হয়। কিন্ত 
&-র মান যেহেতু গতিবেগের (ক্যাথোড 
কণিকার) উপর নির্ভর করে, সেহেতু 
পরীক্ষাধীন পদার্থ টির বেধ এমনভাবে নেওয়া 
প্রয়োজন, যাঁতে ক্যাথোড কণিকাগুলির গতিবেগ 
মোটের উপর অপরিবত্তিতই থাঁকে। এই 
সাবধানতা অবলম্বন করা সত্তেও ক্যাথোঁড কণিকার 
গতিবেগের সম্ভীব্য পরিবর্তনের জন্টে পরীক্ষালৰ 
ফলাফলকে সংশোধিত করে নেওয়া আবখীক 
হয়ে পড়ে। কারণ, দেখা গেছে যে, ক্যাথোড 
কণিকাঁগুলির গতিবেগ বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পদার্থের 
শোঁষণ-গুণাঙ্ক ৫ অতিক্রত হ্রাস পায়। ক্যাখোড 
রশ্মির শোষণ সম্পর্কে লেনার্ডের “ভর শোষণ 
নীতি' (933 ৪৮501106101. 18) বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ এবং এখানে নীতিটি উল্লেখ করণে 
হয়তো খুব অপ্রাসঙ্গিক হবে না। নীতিটি বেশ 
সরল অথচ চমকপ্রদ | লেনার্ডের নীতিটি হচ্ছে 
এই যে, কোন পদার্থের ক্যাথোড রশ্মি শোষণ- 
ক্ষমতা তাঁর ঘনত্বের সঙ্গে সমান্ুপাতিক। এই 
নীতির বৈজ্ঞানিক মূল্য মোটা মুটিভাঁবে তাত্বিক ও 
পরীক্ষামূলক উতয় ভিত্তিতেই প্রতিষ্ঠিত, তবে 
এন্থলে আমরা সে সব জটিলতার মধ্যে প্রবেশ 
করবো না। | 


যক্মারোগ প্রতিরোধে ভল্লাতকের প্রয়োগ 
শরীদূর্বকাস্ত রায় 


ন্প্রাচীন কাঁল থেকে ভল্লাতক € চলিত ভাষায় 
পরিচিত ভেল1) মানুষের কষ্টসাধ্য কতকগুলি 
রোগ চিকিৎসার জন্ত আমূর্বেদশাস্ত্রে বধিত 
তেষজসম্ভারের মধ্যে অন্ততম ভেষজবপে 
পরিগণিত। ঠ্বদিক গ্রন্থে ইহার উল্লেখ পাওয়া না 
গেলেও বালীকি রামায়ণ ও ব্যাঁসদেবের মহা- 
ভারতে উল্লেখ পাওয়া যায়। বর্তমানে প্রচলিত 
চরক, স্ুৃঞ্ত, বাগভট, প্রভৃতি স্থৃপ্রাচীন আমু" 
বের্দীয় গ্রস্থসমূহে ইহার বহুল ব্যবহারের উল্লেখ 
দেখা যায়। চিকিৎসার্থে ব্যবহার ছাড়াও এই 
বৃক্ষের ফলের আঠার সাহাঁধষ্যে রজকের! কাপড় 
চিহ্নিত করে বলিয়া ইহা! 11911517414 হিসাবেও 
অনেকের নিকট সুপরিচিত । 

ভারতের সন্নিহিত হিমাঁলপ্নের সকল প্রদেশে-_ 
এমন কি, পুর্ব আসাম প্রভৃতি স্থানে ইহার জন্ম। 
সাধারণতঃ বীরভূম, হাঁজারিবাগ, বানেখর, 
বোটানিক্যাল গার্ডেনস্‌-_শিবগুর অঞ্চলেও প্রভৃত 
পরিমাণে জন্মিতে দেখা! যাঁয়। বুক্ষ বেশ উচ্চ 
হয় (প্রায় ২৫৩০ ফুট )। কাগ্ড খন, ধূলরবর্ণ 
এবং বহু ক্ষুদ্র শাখা সমন্থিত। পত্র সুপ্রশস্ত ও দীর্ঘ, 
অগ্রভাগ গোলাকার ও পৃষ্ঠদেশ শ্বেতাভ। পুষ্প 
হরিদ্রাভ পীতবর্ণ। ফল ১ ইঞ্চি লম্বা, দেখিতে 
অনেকটা হাৎপিণ্ডের মত আকতিবি শিই--মত্ণঃ 
উজ্জ্বল, কৃষ্ণবর্ণ ও চ্যাপ্টা-নাকের মত। ফলের 
ভিতরে কাগজী-বাদামের মত এক রকম ছোট 
বাদাম খাঁকে ; সেটা অনেকে চিবাইয়া খায় । কাচা 
ফলের রস শ্বেতবর্ণ, পাকিলে কালো হয়। মে-জুন 
মাসে গাছে ফুল হয় এবং ডিসেম্বর-জানুয়ারী 
মাসে ফল পাকে। এই গাছের কাঠে প্রচুর 
আঠাথাকে। এই আঠা অথবা ফলের রসগায়ে 


লাগিলে চুলকণ! (:0006107), ক্ষত (01560) 
এবং হাত-পায়ের ফুলা ($61110£) উত্পাদন 
করিতে পারে বলিয়া ইহা খুব সাবধানে নাড়াচাড়া 
করিতে হন্ন। এমন কি, তল্লাতক বৃক্ষতলে শয়ন 
করিলে বা বৃক্ষের ফুলের হাওয়া লাগিলে এ সকল 
লক্ষণ দেখ! বায় এবং কখনও বা মুঢ়ত্বের লক্ষণও 
প্রকাশ পায়। এই কারণেই লোকে ভল্লাতককে 
বিষাক্ত ফল বলিয়া! মনে করে। কিন্তু প্রকৃতির 
কি বিচিত্র রহম্ত-যেহেতু এই ফলের আঠা 
বা রস বিষাক্ত, সেহেতু ইহার ফলমত্বক খুব 
পুরু ও শক্ত এবং সহজে ভাঙ্গা যায় না। 
আফুর্বেদশান্ত্ে ইহা ভল্লাতক ছাড়া আরও বহু 
নামে পরিচিত। তাহার মধ্য হইতে কতকগুলি 
সার্থক পরিচয় ও গুণ-প্রকাশক নামের উল্লেখ 
কর] হইল; যথা--পরিচয়-জ্পক নাম শৈলবীজ 
অর্থাৎ পর্বতময়্ প্রদেশে জন্মে বলিয়া; ঠতলবীজ 
অর্থাৎ ইহার ফলে যথেষ্ট তৈল বতর্মান ; বীরতরু 
অর্থাৎ ইহার কাণ্ঠে প্রচুর আঠা আছে বলিয়া 
ছেদনকার্ধ কষ্টসাধ্য। গুণ-প্রকাঁশক নাম অরুষ্কর 
অর্থাৎ ক্ষতোত্পারদক; বাতারি অর্থাৎ আমবাত- 
নাশক ছে:06105 01 [19600086190)) কৃমিপ্র 
অর্থাৎ কুষ্ঠ প্রভৃতি ব্যাধির বীজাণুনাঁশক ; 
অর্শোহিত-অর্শরোগের পক্ষে হিতকর; শোফ- 
কৎ--ফুলা1 উৎপাদন করে। ইহার বৈজ্ঞানিক 
নাঘ--9603108108039 88091011009) 11101), 
এবং ইংরেজী নাম---08110106 0001 

ইহার ফলের ভিতর যে তৈপবহুল রসাল 
আঠ1 থাকে, তাহাই চিকিৎসার্থে ব্যবস্থত 
হইয়! থাকে। কিন্ত যেহেতু ইহার আঠীর 
ব্যবহার খুব নিরাপদ নহে, সেহেতু ব্যবহারের 


২৬৮ 


পুর্বে উত্তমরূপে শোঁধন করিয়া লওয়া উচিত। 
শোধন করিবার নিয়ম হইতেছে, ভেল! ও ইটের 
গুঁড়া একসঙ্গে নিবিড়ভাবে ঘর্ষণ করিয়। ফলগুলি 
জলে ধৃইয়৷ লইলে দোষ কাটিয়া যায় অথবা 
ভেলাগুলি ডাবের জলে ভিজাইয়! রাখিবার পর 
ধুইয়৷ লইলেও শোধিত হয়। প্রসঙ্গক্রমে এখানে 
বলা যাইতে পারে যে, ভেলার আঠার সংস্পর্শে 
বা প্রভাবে যদি পুর্ববিত কুফল দেখা দেয়, 
তাহা হুইলে নেয়াপাতি ডাবের জল পান, 
ধোৌঁতকার্ধে ব্যবহার এবং নারিকেল তেল 
মাখিলে এ দোষমুক্ত হওয়া যায়। সুতরাং 
এইগুলিকে ভল্লাতকের দোষ প্রতিষেধকরূপে 
গণ্য করা যায়। 

তী্ক গুণসম্পরর হইলেও আযূর্বেদ মতে 
ধদি ঘথোঁপযুক্তভাবে শোধন করিয়া! প্রয়োগ 
কর! হয়, তবে ভল্লাতক অমুতের গ্ভায় ফলদান 
করে এবং বহু কচ্ছ্রপাধ্য রোগ আরে।গ্য করে। 
ইহাতে যে সকল অন্তনিহিত ধর্ম আছে, তাহার 
উন্লেখ প্রসঙ্গে আমুরবেদশান্ত্রে বলা হইয়াছে ষে, 
ইহা! মধুর ও কষায়, লঘুঃ ন্িপ্ধ, তীক্ষ, উষ্কবীর্য, 
ছেদক, বিপাকান্তে মধুর রস প্রদায়ক, অগ্নিকারক, 
পুষ্টিকর, তর্পক, বায়ু, কফ ও পিত্ৃনাশক। 
ইহা কুষ্ঠ (1:62:055), অর্শ (51169), গ্রহণী 
আনাই (র120- 
161)০)১ শোফ (5৮611108), জর (5০৬০1), কৃমি 
(77611011)0015 2150 19০661191 015019615)) 
বুবু (201):0901519)১ বুংহণ (ট00016106 8100 
06০10161)১ কেস (781. 0151০) এবং উদর 
ঘোগ-বিশেষভাবে প্লীহা-বিবৃদ্ধিজনিত (9০16- 
10019688119) শ্বিত্র (].৫/০০96178) প্রভৃতি 
রোগে ব্যবহৃত হশ্ন। শোন! যায় যে, কর্কট 
রোগে (0৪87561) এই ভেষজটির ব্যবহারের 
উপযোগিতা সম্পর্কে সম্প্রতি ভারতের বন 
গবেষণা! কেন্ত্রে গবেষণ| চলিতেছে 

ব্যাপকভাবে যদিও এই ভেমজটির বহু রোগে 


(01)101710 :415117029), 


জীন ও বিজান 


প্রশ্নোগের উল্লেখ দেখা যায়, কিন্তু চরকে 
রসায়নার্ধে (২6185178601) এবং সুশ্রতে কুষ্ঠ, 
অর্শ ও বিষাক্ত কীটাদির দংশনের ক্ষেত্রে 
ব্যবহারের জন্তে ইহা! বিশেষভাবে প্রশংসিত 
হইয়াছে, অর্থাৎ প্রায়ই একক এই ভেষজের 
ব্যবহারের উল্লেখ আছে। ভেষজ-গুণাপ্ডগ 
সমন্বিত আধুনিক মতবাদপম্পন্ন পাশ্চাত্য গ্রন্থ- 
সমূহে ব্যবহার ছাড়াও শ্বাস, কাশ ও আমবাত 
প্রভৃতি রোগে ব্যবহারের উল্লেখ দেখা যায়। 
উল্লিখিত রোগসমুহে ইহার ব্যবহার ছাড়াও 
রাঁজযক্ষ! রোগে (129170010815 82150109519) 
ব্যবহার করা যায় কিনা, তাহাই এই আলো- 
চনার অন্ততম বিষয়বস্তু । পূর্বেই বলা হইয়াছে 
যে, আমুর্বেদের মতে ইহা কৃমিদ্ব। এই ক্ষেত্রে 
কমি শবের দ্বারা ইহ1 অন্রস্থ রুমি (৬০:05) 
এবং পাশ্চাত্য মতান্যাক্ী রোগোৎ্পাদক 
বীজাণুকেও (80509867010 09065116) বুঝাইতে 
পারে। কারণ আযুর্বেদে রক্তজ, কফজ প্রভৃতি বহু 
কৃমির উল্লেখ দেখা যায়। ইহা মনে করা অসঙ্গত 
হইবে না ধে, ইহাঁতে কুষ্ঠটরোগের বীজাণুনাশক 
শক্তি আছে বলিয়াই ইহা কুষ্ঠরোগে বিশেষ 
কার্ধকরী। পাশ্চ।ত্য মতান্ুযায়ী কুষ্ট ও বক্ষ 
রোগের বীজাণু উভয়েই “4০1 5৮ গোঠীর 
অন্তর্গত এবং ইহারা কতকাংশে সমধর্মী ও দেখিতে 
দ্গ্ডাঁকৃতি (0২০ 51১8060)| এই কারণেই 
ইহা অযৌক্তিক মনে হয় ন! যে, কুষ্ঠরোগে বহুল 
ব্যবহৃত ভল্লাতকের কমিদ্ব, শ্বাসনাশক, জরদ্ব, 
রসায়ন প্রভৃতি গুণ থাকিবার ফলে ইহা! ঘক্/রোগে 
ব্যবহার করিলে সুফল পাওয়া যাইতে পারে। 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা বাইতে পারে যে, রসায়- 
নার্থে ভল্লাতক সুম্বাছ হানুয্ার আকারে (সুজি, 
গরুর দুধ, গব্যঘ্বত এবং ভল্লাতকের ক্কাথের 
মিশ্রণে গ্রস্তত ) ব্যবহার রাজস্থানের কতিপক্ন 
পরিবারে এখনও প্রচলিত। এইরূপ শুন] যায় 
যে, জনৈক ছুঃস্থ যক্ারোগীর কোনরূপ ব্যয়সাধ্য 


মে, ১৯৬৭ ] 


চিকিৎসার সামর্থ্য না থাকায় কেবলমাত্র “ভল্লাতক 
হালুয়া” সেবন করিয়া সুস্থ হইয়াছিলেন। অব 
আধুনিক বৈজ্ঞানিক মতে তার আরোগ্যের 
কারথ যাচাই কর! সম্ভব হয় নাই। 

বাহ! হউক উপরিউক্ত যুক্তির বলে ভল্লাতক 
হালুয়া! কতিপয় (ছয় জন ) পরীক্ষিত ও স্থিরীক্কত 
যক্মারোগীর উপর পাতিপুকুর বক্া-হাসপাতালে 
প্রয়োগ করা হয়। ইহাদের সকলেরই প্রধান 
উপসর্গ ছিল শ্বাসকষ্ট ক্ষুধামান্দ্য, প্রবল কাশি ও 
অর। একজন রোগীর গ্রহণী ছিল, যাহা 
অহিফেন্ঘটিত ওষধেও বাগে আনা সম্ভব ছিল 
না। একজন রেগীর উপরিউক্ত সকল উপসগ 
ছাড়াও পাঁদশোথ (0৫6018 20 ছিল। এই 
ছয় জন রোগীকে এক সপ্তাহ হইতে তিন মাস 
কাল পর্বস্ত ভল্লাতক হালুঝ্া ১৫ গ্র্যাম হইতে 
৬ গ্র্যাম পর্যস্ত রোগীর বলাঁবল ও ভেবজ-সহিষুতা 
বিবেচনা করিয়া খাওয়ান হয়। ফলাফলে দেখ। 
যায়, চার জন রোগী উপরিউক্ত উপসর্গগুলির 
কবল হইতে মুক্ত হইয়াছে, ক্ষুধা বিশেষভাবে 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়াছে, শ্বাসকষ্ট প্রশমিত হইয়াছে, 
স্নিদ্রা হইয়াছে এবং রক্ত পরীক্ষাপ় রোঁগের 
হাস-বুদ্ধিছচক মাপ (96011061)690101) 1866) 
সমন্ভতোষজনকতাবে নামিয়া আসিয়াছে। যাহার 
গ্রহণী রোগ বশে আনা সন্তব হইতেছিল না, তাহা 
সম্পূর্ণ আয়তাধীনে আপিয়াছে। অপর ছুই জন 
রোগীর মধ্যে এক জনের কয়েক দিন সেবনের পর 
রক্ত নিগমনের অস্তর সংক্ষিপ্ত হওয়ায় ও কাশি 
কিছুটা বৃদ্ধি পাওয়ায় এবং অপর .জনের গায়ে 


বন্ষন।রোগ প্রতিরোধে ভল্লাতকের প্রয়োগ 


২৬৯ 


চুলকণা (যাহা! ডাঁবের জলের দ্বারা ধোঁত ও 
নারিকেল তেল মালিসে চার দিনেই প্রশমিত হয় ) 
প্রকাশ পাওয়ার এই চিকিৎসা বন্ধ করিয়া 
দেওয়া হইয়াছিল। বযদ্দিও কাহারও কাহারও 
মতে প্রথমে রক্ত নিগমন বৃদ্ধি পাইলেও উহা 
প্রয়োগ করিতে থাকিলে পরে তাহা বদ্ধ হইয়া 
যায়। যাহ! হউক, এই ছয় জন রোগীর উপর 
প্রশ্নোগের ফলাফল বিশেষ নৈরাশ্ঠটজনক নহে 
বরং আশাপ্রদ বল! যাইতে পারে। | 

উপরিলিখিত ফলাফলের পরিপ্রেক্ষিতে ইহা 
অনুমান কর! অসঙ্গত নহে যে, যে যুক্তির বশবর্তা 
হইয়া পরীক্ষা-নিরীক্ষা কর] হইয়াছিল, তাহা খুব 
অযৌক্তিক নহে। তবে পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে 
ইহার সঠিক প্রয্নোগ-মাত্র! ও ফলের কোন্টি বিশেষ- 
ভাবে কার্ধকরী অংশ, তাহা স্থির করিয়া! লইতে 
হইবে। কারণ মাত্রা বিশেষতঃ কার্করী অংশের 
সুম্পষ্ট ইঙ্গিত আমুর্বেদশান্ত্রে পরিষ্ষারভাবে দৃশ্ঠমাঁন 
নহে বলিয়! মনে হয়। সুতরাং আশা কর! 
যায় যে, আধুনিক বিজ্ঞ/নসম্মত পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
সাহায্যে রোগ নির্ণয় পরবর্তী কালে যথাযথ 
পর্যবেক্ষণ এবং আবুর্বেদ মতাহ্থযাঁয়ী রোগ নিধর্ঠরণ 
ও চিকিৎসার দ্বারা গবেষণা চালাইকনা গেলে 
হয়তো যক্দ(রোগের পরমৌষধ ভল্লাতক হুইতে 
আবিষ্কৃত হওয়া! কিছু মাত্র বিস্ময়ের কারণ হইবে না। 

যক্মারোগের আক্রমণের বিরুদ্ধে ভল্লাতকের 
ব্যবহার একটি তেজী ও তীক্ষ অস্ত্র হিপাবে গণ্য 
হইবার সম্ভাবন! নিতান্ত অন্থজ্জল নহে বলিয়াই 
মনে হয়।* 


* পাতিপুকুর যক্া-হাসপাতালের রোগীদের তথ্যাদি সংগ্রহ ও প্রবন্ধ প্রকাশের অন্থমতি দানের 
জন্ত পশ্চিমবঙ্গ সরকারের স্বাস্থ্য বিভাগ এবং ধাহার একাস্তিক আগ্রহ ও সহযোগিতায় এই প্রবন্ধ লেখা 


সব হইয়াছে সেই পরম জুন্ৃদ প্রীমাধবেজনাথ পাল মহাঁশয়কে আন্তরিক ধন্যবাদ জানাই। 


লেখক । 


প্রদরণশীল বিশ্ব 


সথখেন্দু সোম 


সীমাহীন বিরাট ও অবির্বীঘ্তরূপে বিপুল এই 
মহাবিশ্বে রয়েছে অজন্র নক্ষত্র-জগৎ (3911955)। 
ইংরেজ জ্যোতিবিজ্ঞানী সার আর্থার এডিংটনের 
( ১৮৮২--১৯৪৪ ) মতে, এক-একট। নক্ষত্র-জগৎ 
সাধারণভাবে এক-শ' কোটি তারকায় গঠিত। 
এরূপ কোটি কোটি নক্ষত্রজগৎ বিশ্বতদ্ধাণ্ডের 
এধারে-ওধারে প্রান সমভাবে ছড়িঘ্বে বিস্তীর্ণ 
এলাকা জুড়ে রয়েছে। শক্তিশালী বেতার-দুরবীক্ষণের 
সাহায্যে পৃথিবীর মান্য অসীম আকাশের গায়ে 
পচ হাজার কোটি আলোক-বর্ধ দুরেও তার দৃষ্টি- 
শক্তি প্রসারিত করে এযাবৎ এক হাঁজার কোটি 


নক্ষত্র-জগতের সন্ধান পেয়েছে। এর পরেও যে 
কত আছে, তা কে জানে? 
ওলবাঁর ধাঁধা (01665 781800)-- 


খুব বেশী দিনের কথা নম্-১৮২৬ সাল। 
খ্যাতনাম। জার্মান জ্যোতিবিজ্ঞানী উইলহেম 
ওলবার (১৭৫৮--১৮৪০) লক্ষ্য করেন 
ষে, মহাকাশে ক্রমবধমান ব্যাসযুক্ত অসংখা 
গোলক পেঁয়াজের কোয়ার মত আমাদের ঘিরে 
আছে। এরূপ পর পর ছুটি গোলকের 
মধ্যবর্তী স্বানে অবস্থিত নক্ষত্র-জগতের সংখ্যা 
বধিত ব্যাসাধধের বর্গফলের সমানুপাতিক 
আবাঁর বিপরীত বর্গের হুত্রান্ুসারে (00636 
9001816 18৬) নক্ষত্র-জগতের দীপনমাত্র| 
তার দূরত্বের বর্গের ব্যস্তান্ছগাতিক। এর ফলে 
দুরত্বের জন্তে নক্ষত্র-জগতের আলো! যতটা কমে 
আসে, ঠিক ততটুকু আবার বেড়ে যায় 
তাদের সংখ্যাবৃদ্ধিতে। অগণিত নক্ষত্র জগতের 
সম্মিলিত আলোকরশ্মির অগ্নিবৃষ্টিতে কেন আমরা 
তবে পুড়ে ছাই হয়ে যাই না1--ওলবারের 


এই অদ্ভূত প্রশ্নের ধাঁধা দীর্ঘদিন ধরে বিজ্ঞানী" 
মহলে যথেষ্ট আলোড়ন সৃষ্টি করেছিল। 
মহাশৃন্তে ইন্টারফিঘ়ারেলের জন্তে এই আলোর 
একটা মোট! অংশ লর়্মগ্রাপ্ত হলেও শেষ পর্যন্ত 
যেটুকু পৃথিবীতে এসে পৌছায়, তাতেও আমাদের 
সমগ্র আকাশ দিনরাত সর্বদ1 হূর্য অপেক্ষাও 
অধিক ঝল্মল করতে] । 

উনবিংশ শতাব্দীর একদল বিজ্ঞানী মনে 
করতেন যে, শুধু মাত্র আমাদের নক্ষত্র-জগৎ 
ছাঁড়া মহাবিশ্ব একেবারেই ফাকা। তাই একটি 
নক্ষত্র-জগৎ থেকে কতটুকৃই বা আলো আমরা 
পেতে পারি! কিন্তু ওলবার ধাধা সমাধানে 
এই যে প্রয়াস, ত! ব্যর্থ বলে প্রমাণিত হলো 
বিংশ শতাবীর স্থচনান, বখন মানুষ শক্তিশালী 
দূরবীক্ষণের তিতর দিয়ে চেয়ে দেখলো! যে, আমাদের 
জগতের পরপরেও আরে! অনংখ্য জগৎ বিদ্বমান। 
কারে! কারে! মতে, জম্ম থেকে সুর করে যে 
সব দুর-্দুরাস্তের জগতের আলো! পৃথিবীতে 
এখনও এনে পৌঁছায় নি আমাদের আকাশের 
ওজ্ল্যে তাঁদের কোন অবদান নেই। তাই 
হয়তো! আকাঁশ তত দীধিমান নয়। কিন্তু তবুও 
যে পরিমাণ আলে! এপে গড়ে, তাতেও রাতের 
আকাঁশের এতট। অন্ধকার হওয়া উচিত ছিল না। 

লাল অভিমুখী প্রতিসরণ (৫26৫ 91)10)-- 
ওলবার ধাঁধার সস্ভোজনক উত্তর পাওয়া গেছে 
সাঞ্খুতিক কালে। হুল্স বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রে নকগত্র- 
জগতের আলোর বর্ণরেখার লাল রঙের দিকে 
দ্বানচ্যুতির কারণ নির্দেশ করতে গিয়ে কোন 
কোন জ্যোভিধিজ্ঞানী বলেন যে, গুদীর্ঘ পথ বেয়ে 
আসবার সময় আলোকরশি কিছুটা তেজ ও 


মে) ১৯৬৭ ] 


তদহনপ কম্পন-বেগ হারিয়ে বড় বড় ঢেউ তুলে 
লালের দিকে ঝুঁকে পড়ে। কিন্ত তরঙ্গবাদ 
বা! কণিকাবাদ কোনটাই মহাশুন্তে আলোর এই 
তেজক্ষয় শ্বীকাঁর করে না। আবার কোন 
কোন মহল থেকে এমনও শোন বায় ষে, 
আলোকরশ্থির খানিকটা তেজ কেড়ে নেক মহা- 
জাগতিক ধূলিকণার দল, যাঁর ফলে বর্ণালী- 
রেখার এপ স্থানচ্যতি ঘটে। কিন্ত পরীক্ষা 
ও হিসাবে বখন দেখা গেল যে, এই স্থানচ্যুতির 
মাতা ও হারানো তেজের পরিমাঁণে কোন মিল 
নেই, তখন এই অদ্ভুত যুক্তি আর টিকলো না। 
শেষ পর্যন্ত কিন্তু বর্ণরেখার এই স্বানচ্যুতির 
সন্তোষজনক ব্যাখ্যা পাঁওয়া গেল অস্থিগ্নার 
পদার্থবিদ সি. জে, ডপলাঁরের ( ১৮০৩--১৮৫৩) 
হ্ প্রয়োগ করে। জানা গেল-_নক্ষব্র-জগৎ 
প্রতিনিয়তই দূরে দুরে সরে যাচ্ছে অর্থাৎ 
মহাবিশ্ব প্রসারিত হচ্ছে। এই সব অপন্- 
মান জগৎ থেকে নির্গত আলোর কম্পন-হাঁর 
ক্মাগত কমে গিয়ে তরজ-টদর্ঘয বেড়ে যায়, 
বার ফলে বর্ণরেখ।সমূহ লাল রঙের দিকে প্রতি- 
সরিত হয়। দেখা গেছে, এই প্রতিপরণের মাত্র! 
শক্ষত্র-জগতের অপসরণ-বেগের সমাহ্থপাতিক। 
বীক্ষণাগারে পরীক্ষায় একথা প্রমাণিত হয়েছে যে, 
যতই দূরে যাওয়া যায়, ততই এই অপসরণ- 
বেগ, তথা বর্ণরেখার স্থানচ্যুতির মাত্রা বৃদ্ধি পায়। 
প্রচণ্ড বেগে দুরে সরে-যাওয়া ণক্ষব্র-জগতের 
ঈলত্ত গ্যাস-কণিকাসমূহের ভিতর যেগুলি 
আমাদের দিকে ছুটে আসে, তাদের এই গতিবেগ 
যদি অপসরণ-বেগ থেকে বেশী হয়। তবে এই 
সব কণিকা বেগুনী-অভিমুখী বর্ণরেখা প্রদান 
করে| বহিরক্ষব্র-জগতের মধ্যে আমাদের সব 
চেয়ে নিকটতম হলো আযণ্ডোমিডা মণ্ডলের 
হগলাকতির নীহারিকা, যেটি প্রতি সেকেওে ২০, 
মাইল বেগে আমাদের দিকে ছুটে আসছে। কিন্ত 
দুদকের সঙ্গে সঙ্গে নক্ষত্র-জগতের অপসরণ-বেগ 


প্রসরণশীল বিশ্ব 


৭১ 


ক্রমাগত বৃদ্ধি পেয়ে খন আমাদের দিকে ছুটে. 
আসা তার গ্যাস-কণিকাগুলির বেগ ছাড়িয়ে যায়, 
তখনই তাঁর বর্ণরেখাগুলি লাল রঙের দিকে 
সরে পড়ে। খুব কাছের দু-একটি ছাড়া 
সাধারণভাবে মহাবিশ্বের প্রায় সব নক্ষত্র-জগৎ 
তীত্রবেগে দুরে সরে যাঁয়। এজন্তেই জ্যোঁতি- 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন, এই বিশ্ববরক্ষাণ্ড প্রতি- 
নিয়তই প্রসারিত হচ্ছে। যদিও প্রত্যেকটি 
জগতের প্রতিটি নক্ষত্র এক-একটি বিশাল 
আলোর খনি, তবুও যেহেতু এরা অবির1ম 
প্রচণ্ড বেগে দূর থেকে দুরে চলে যাঁয়, সেহেতু 
এদের আলোর কোটি কোটি ভাগের চেয়েও কম 
আলো আমাদের উপর ঝরে পড়ে। বিংশ 
শতাবীর বিজ্ঞানীরা এভাঁবেই ওলবাঁর ধণীধার 


সমাধান করেছেন। 
হাব হুত্র-ক্যালিফোনিয়ার মাউন্ট উইলসন 


বাঁক্ষণাগারে নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর এডুইন 
পি. হাবল (১৮৭*--১৯৪৯) লক্ষ্য করেন যে, 
নক্গত্র-জগতের অপসরণ-বেগ তাঁর দুরত্বের 
সমাহ্ছপাতিক এবং এই মর্মে ১৯২৫ সালে তিনি 
যে সুত্র আবিষ্কার করেন, তা এই-_ 
অপসরণ-বেগ -*ঞবক » দূরত্ব 

যদি এই দুরত্ব ও গতিবেগ যথাক্রমে সেিখিটার 
ও সেন্টিমিটার পার সেকেও্ডে মাঁপা হয়, তবে এই 
ধবকের মান দাড়ায় ১৯১১*-১৭। পরীক্ষা 
দেখা গেছে যে, প্রতি এক কোটি পাঁরসেক 
(১ পারসেক-,৩২৬ আলোক-বর্য) দূরত্ব বৃদ্ধির 
জন্তে এই অপসরপ-বেগ সেকেণ্ডে ১** মাইল 
করে বৃদ্ধি পায়। বিভিন্ন নক্ষব্র-জগতের এই সরে 
যাবার গতি ও দুরত্ব নিয়ে লেখচিত্র অঙ্কন করলে 
মূল উৎস বিন্দু দিয়ে যে সরল রেখা পাওয়া 
যাবে, তাকে অপীষের দিকে বাড়িয়ে অনেক 
অনেক দুরের নক্ত্র-জগতের অপসরণ-বেগ 
নিণ্ঘ কর যায়। তবে বাস্তব ক্ষেত্রে এর 
সত্যতা যাচাই কর! সম্ভব নয়-_কেন না, বহু 


খু 


দুর-দুরাস্ত থেকে আগত আলোঁকরশ্ির তেজ 
এতই কমে আসে যে, তা শক্তিশালী যন্ত্রে 
সাড়া জাগায় না। 

বিকেন্ত্িক মহাবিশ্ব-_বেতার দুরবীক্ষণে যতদূর 
দৃষ্টি চলে, তাতে একথ! প্রমাণিত হয়েছে যে, এই 
মহাবিশ্ব আমাদের চতুর্দিকে সমভাবে বিস্তৃত হচ্ছে। 
এতে ম্বভাবত£ একথাই মনে হয় যে, আমাদের 
নক্ষত্র-জগৎ তথ স্থানীয় গ্রুপ বুঝি মহাবিশ্বের 
কেন্র। অনুরূপভাবে অন্ত কোন নক্ষত্র-জগৎ- 
বাসী (?) তার চতুষ্পার্থের বিশ্বন্ফীতি দেখে 
একই কারণে মনে করবে যে, তারাঁও বুঝি মহা- 
বিশ্বের কেন্দ্রে রয়েছে । অতএব মহাবিশ্বের কোঁন 
নিদি্ কেন্দ্র নেই। 

বিশ্বের বয়স-কোন নক্ষত্র-জগতের বর্তমান 
দূরত্বকে তার এই মুহূর্তের অপসরণ-বেগ দিয্বে 
ভাগ করে যে ভাগফল পাওয়! যায়, তা সব 
নক্ষত্রের বেলায় সমান, যাকে বলা হয় হাবল 


ধ্রবক। এর মান হলো ১ -,-সেকেণ্ড- 


১৯১ ১০-১৭ 

১৮১১৭ বছর; অর্থাৎ ১৮ মহাঁপম্প বছর 
আগে এই বিশ্বস্ফীতি সুরু হয়, যার ফলে বিভিন্ন 
নক্ষত্র-জগতের হ্ষ্টি হয। কিস্ত আকাঁশ ও 
পদ্ার্থ-বিজ্ঞানীর। আমাদের জগতের অনেকগুলি 
নক্ষত্রের নিউক্লিয়াস জালানী পুড়ে যাবার হার ও 
তেজক্রিপ্ঘ ইউরেনিয়াম ধাতুর সীপায় রূপান্তরিত 
হবার কাল দেখে হিসাব করেছেন যে, উক্ত বয়স 
তিন মহাপদ্ম বছরেরও বেশী। তাইহাঁবল ঞ্রুবক 
নির্ণয় করতে গিয়ে নিশ্চয়ই বেগ ও দুরত্ব মাপবার 
কাজে একটা বড় রকমের তুল রয়ে গেছে। 
আধুনিক কালে অতি সুক্ষ শক্তিশালী যন্ত্রের দ্বার 
নি্ণীত চার শত কোটি পারলেক দুরে অবস্থিত 
হ্রদসর্প (75419) নক্ষত্র-জগৎপুঞ্জ (0103661 
০£ 08118165) নেওয়া] হয়েছে, যেখানে গ্যাস- 
কণিকাগুলির ছুটাছুটি লাল প্রতিসরণে খুব কমই 
অংশ গ্রন্থ করে। যথাসম্ভব নিরভূর্পভাঁবে অতি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা 


সতর্কতার সঙ্গে বর্ণরেখালমূছের স্থাঁনচ্যুতির 
মাত্র! বের করে ডপলার স্ৃত্রের সাহায্যে এই 
নক্ষত্রপুঙ্জের অপসরণ-বেগ সেকেণ্ডে ৬০১**** 
কিলোমিটার বের করা হলো। এক্ষণে এই দূরত্বকে 
গতিবেগ দিয়ে ভাগ করে হাঁবল গ্রুবক বা বিশ্বের 
বয়স যে সাত মহাপস্ম বছর পাওয়। গেল, তা নান! 
দিক থেকে বাস্তবের অন্থগামী। 

অতিঘন তত্ব (306: 46156 00০০:১)-- 
সাত মহাঁপল্প বছর আগে বিশ্বশ্ফীতি সুর হবার 
পূর্বে অতি অল্প পরিসর জায়গায় মহাবিশ্বের বস্ত- 
কণাসমূহ খন অতি ঘনীভূত অবস্থান জমাট 
বেঁধে ছিল, তখন বিশ্বের ঘনত্ব ছিল জলের ঘনত্বের 
চেয়েও এক-শ" হাঁজার মহাঁপদ গু বেশী। সেই 
সময়ে প্রতি ঘনসেন্টিমিটাঁর স্থানে এক-শ"' কোটি 
টন পদার্থ অবস্থান করতো । শেষে একদিন 
কোন এক অজ্ঞাত কাঁরণে, জর্জ গ্যামোঁর অনুমান 
অন্থসারে প্রচণ্ড বিস্ফোরণের ফলে যে বিশ্ফারণ 
সুরু হলো; তাঁর রেশ আজও অব্যাহত রয়েছে। 
ক্রমাগত প্রসরণের দরুণ মহাবিশ্বের ঘনত্ব ক্রমশঃ 
কমে গিয়ে জলের ঘনত্বের কোটি কোঁটি ভাগের এক 
হাজার ভাগে গিয়ে দাঁড়ালো এবং সম্ভবত্তঃ 
তখন নক্ষত্র-জগতের হৃষ্টির সুচনা হলো। এইই 
অতি ঘন তত্ব অনুপারে যাবতীয় নক্ষত্র-জগতের 
বয়স হাবল করুক থেকে যে কিছুটা কম, তার 
স্বাক্ষর বহন করে আমাদের জগৎ, যার বয়স হলো! 
ছয় মহাপপ্প বছর। 

আইনষ্টাইন বিশ্ব--মহাঁবিজ্ঞানী আইনষ্টাইনের 
(১৮৭৯--১৯৫৫) মহান অবদান হলো, তার 
বিখ্যাত আঁপেক্ষিকতা তত্ব বিশ্বস্থানের বক্রতার 
আবিষ্কার । এই বক্রতা ছুই প্রকার -যোঁগবোধক 
ও বিয়োগবোধক। যোগবোধক বক্তা! ভিতরের 
দিকে বাকানো-যেমন একট! গোলাকার বলের 
পৃষ্ঠদেশ। আর বিয়োগবোধক বক্তা হলো, যা 
বাইরের দ্রিকে বেঁকে গেছে--এয় দৃষ্টান্ত হলো 
ঘোড়ার পিঠের গদদী। এই উত্তগ্নপ্রকার নদ- 


মে, ১৯৬৭ ] 


ইউক্লিভীয় বক্রতাযুক্ স্থানের মাঝে রয়েছে অবক্র 
স্থান, যা ইউক্লিভীর় ও সমতল। সমতল স্থানে 
কোন গোলকের আয়তন তাঁর ব্যাসাধের ঘন 
কলের সঙ্গে সমহারে বধিত হয়, কিন্তু যোঁগ- 
বোধক স্থানে এই হার কম এবং বিয্বোগবোঁধক 
স্থানে বেশী। বিভিন্ন আয়তনের বিশ্বস্থানের 
সক্ষ্র-জগতের সংখ্যা গণনা করে যদি দেখা যায় 
থে দূরত্বের ঘন ফলের তুলনায় সেটা নিয় বা উচ্চ 
হারে বৃদ্ধি পাচ্ছে, তবে ও স্থানের বন্রতা যৌগ- 
বোধক বা বিয়োগবোঁধক। কিন্ত মুস্কিল এই যে, 
বু দুর-দুরাত্ের নক্ষব্র-জগতের দুরত্ব সঠিক- 
ভাবে নির্নন করবার কোন উপায় নে্ট। অবশ্থ 
দীপনমান্রার ক্রমক্গীয়মানতা দেখে বিপরীত 
বের সৃত্রা্থছায়ী তাদের দুরত্ব সম্পর্কে মোটামুটি 
একটা ধারণা কর! চলে বটে, তবে একথা ম্মরণ 
রাখতে হবে যে, এখন যে সব জগৎ দেখছি, 
সেগুলি ুদুর অতীতের | ইতিমধ্যে হয়তো অনেক 
পরিবর্তন এসে গেছে। 

আকাঁশ-পদার্ঘ-গণিতবেতা আইনষ্টাইনের মতে, 
অজ বস্তপিত্ডের উপস্থিতিতে বিশ্বস্থানে 
যোগবোধক বক্রতার হুষ্টি হয়েছে, যাঁর ফলে 
মহাবিশ্ব বিরাট গোঁলকের মত সীমাবদ্ধ ও প্রাস্ত- 
হীন হয়ে পড়েছে। আইনষ্টাইনের বিশ্ব অনস্ত 
নয় বটে, কিন্ত তার ব্যাঁসাধ্ণ বিরাটি-:১৫ কোটি 
আলোক-বর্ধ মাইল। “সীমার মাঝে অসীম'__এই 
আইনষ্টাইন বিশ্বে আলো পুরাপুরি ঘুরে এসে 
তার উৎস বিন্দুতে মিলনে সক্ষম। এর ফলে 
তত্বের দিক থেকে দর্শক একদিন তার নিজের 
ধৃষ্ঠদেশ দেখতে পাবে-_-তবে এর জন্তে কোটি কোটি 
বছর অপেক্ষা করতে হুবে। 

আপেক্ষিকতা তত্বান্যায়ী মহাবিশ্বে ছুটি শক্তি 
কাজ করে-_একটি হলো নিউটনের মহাঁকর্ধ শি, 
যা দুরদ্থের বগর্চলের ব্য্তাম্পাতিক, আর একটি 
হলে! আইনট্টাইন মহাজাগতিক বিকর্ষণী শক্তি 
(3/-৮80/), বা দুরত্বের সমাঙ্গপাতিক। এই 

ঙ 


প্রসরণশীল বিশ্ব 


২৭৩ 


বিকর্ষণী শক্তি বদিও সৌরজগতের বেলায় খুবই 
কম (০//০), কিন্তু দূরের নক্ষত্র-জগতের 
ক্রমবিস্তূতিতে এটি ক্রমবধধমানরপে ক্রিয়াশীল। 
আইনষ্টাইন তাঁর অদ্ভুত ও অসাধারণ গ|ণিতিক 
প্রতিভা বলে যে বিশ্ব রচনা করেছেন, সেখানে 
তার বিকর্ষণী শক্তি ও নিউটনের আকর্ষণী শক্তি-: 
এই উভয়ই সমান হয়ে গেছে। এই ছুই বিরোধী 
শক্তির সমতার ফলে' আইনষ্াইন বিশ্ব স্থিতি- 
স্বাপকতা (7:001118100) লাভ করেছে। যদি 
কোন কারণে এই স্থিতিশীল বিশ্বের বস্তমান কমে 
যায়, তবে এই আকর্ষণী শক্তি হাঁস পাবে। কিন্ত 
বিকর্ষণের' প্রভাবে বিশ্বের বিক্ফারণ মুর হবে 
এবং এই বিস্তারণের সঙ্গে বিশ্বের বস্তরপিগুসমূহ্থের 
ভিতরকার দূরত্ব বৃদ্ধি পাঁবে, যাঁর ফলে আকর্ষণ 
ক্রমাগত দুর্বল হয়ে বিকর্ষণ সবল হয়ে উঠবে; 
অর্থাৎ বিশ্ব ত্রুতগতিতে বেড়েই চলবে। আবার 
যদি কোন কারণে আইনষ্টাইনের স্থিতিশীল 
বিশ্বের বস্তমান বেড়ে যায়, তবে এর সাম্য ন্ট 
হয়ে যাবে এবং নিউটনের আকর্ধণী শক্তি ক্রমশ: 
জোরদার হয়ে বিশবের ক্রমসঙ্কোচন ঘটাবে। 


কিন্তু গবেষণাগাঁরের পর্যবেক্ষণের ফলাফলের 
সঙ্গে আইনস্টাইন বিশ্ব বথার্থভাবে সঙ্গতি রক্ষা 
করতে ব্যর্থ হলো। শুধু তাই নয়, এই বিরটি 
মহাবিশ্বের প্রতিফলন একট! সীমাবদ্ধ গোঁলকের 
পক্ষে কিছুতেই সম্ভব নয়। 


ডি সিটায় বিশ্ব--এর কিছু পরে এলেন 
হল্যাণ্ডের জ্যোতির্বেতা লাইডেনের অধ্যাপক 
উইলহেম ডি সিটার (১৮৭২--১৯৩৪)। আইন- 
ইাইন বিশ্বের মত ডি গিটারের বিশে বন্তসজ্য 
মোটেই ভিড় করে নেই, বরং ক্রঘবধাঁন 
বিকর্ষণী শক্তির প্রচণ্ড করিনা অসম্ভব রকম 
বিক্ষারণের ফলে ডি সিটাঁর বিশ্বের ঘনত্ব কমে 
প্রায় শুন্ের কোঠায় এসে দীড়িয়েছে। তাই 
আইনষ্টাইনের জগৎ হলো বন্বপরধান, কিন্ত 


২৭৪ 


গতিহীন; অপর পক্ষে ডি সিটারের জগৎ হলো 
গতিপ্রধান কিন্ত বস্তহীন। 

ছুটি আদর্শ বিশ্ব-আমাদের বর্তমান বিশ্ব-: 
যেখানে বস্তও রয়েছে আর গতিও রয়েছে, সে 
কিন্ত ঠিক ঠিক আইনষ্টাইন বা ডি সিটারের বিশ্ব 
কাউকেই মেনে চলে না। তাই প্রশ্ন জাগে, তবে 


বিশ্বের আসল স্বরূপ কি? 
রাশিয়ার গণিতবেতা আলেকজাতার ফ্রিড ম্যান 


এবং বেলজিয়ামের জ্যোতিবিদ জর্জ লেমাইতার-- 
এই উভয়ের মতে আমাদের বিশ্বের ছুই প্রান্তে 
রয়েছে ছুটি আদর্শ বিশ্ব_. তাঁর একটি হলে! আঁইন- 
াইনের, অপরটি হলো ডি সিটারের। সুদূর 
অতীতে কোঁন এক সময় আইনইাইন বিশ্ব দিয়ে 
আমাদের যাত্র! হচ্জেছিল স্থক্ষ। তারপর প্রচণ্ড 
বিক্ফোরণের ফলে যেমনি মহাবিশ্ব ক্রমাগত 
সম্প্রসারিত হতে লাগলো, তেমনি তার ঘনত্বও 
ক্রমশঃ কমতে লাগলো এবং সঙ্গে সঙ্গে তা ডি 
সিটারের বিশ্বের দিকে এগিয়ে গেল। বর্তমানে 
আমরা এই দুই আদর্শ বিশ্বের মাঝে কোথাও 
আছি এবং কোটি কোটি বছর পরে ডি সিটারের 
শৃন্ত বিশ্বের খুব কাঁছীকছি পৌঁছে যাঁব। ক্রম- 
বধমান বিশ্বে যে আমাদের বাস, তাঁর বাস্তব 
প্রমাণও মেলে। ৫ কোটি আলোক-বর্ষ দুরে কন্তা 
রাঁশিতে নক্ষত্র-জগতের স্তবক, ৬৫ কোঁটি আলোঁক- 
বর্ষ দুরে সপ্তধি মগ্ডলে, ৯৪ কোটি আঁলোঁক-বর্ধ দুরে 
উত্তর কিরীট মগ্ডলে, ১৭* কোটি আলোক-বর্ষ দুরে 
বুটিশ মগ্ডুলে অবস্থিত নক্ষত্র-জগতের স্তবক 
যথাক্রমে প্রতি সেকেণ্ডে ৭৫০১ ৯৩০০১ ১৩৪০০, 
২৪*** মাইল বেগে আমাদের জগৎ থেকে দুরে 
সরে যাচ্ছে। 

স্থিতাবস্থা তত্ব (565805 90866160:)-- 
বিশ্বের ঘনত্ব সর্বদাই কমে যাচ্ছে--এই কথা কিন্ত 
মেনে নিতে পারলেন না ইংরেজ গণিতজ্ঞ 
হার্মান বণী ও টমাস গোন্ড। তাঁরা একযোগে 
প্রচার করলেন যে, বিশ্বের যে কোন স্থান অতীতে 


জ্ঞান ও বিভ্বান 


[ ২০শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


যেমনটি ছিল, বর্তমানে তাই আছে এবং ভবিষ্যৃতেও 
তাই থাকবে। প্রতিনিক্নত নক্ষব্র-জগতের 
অপসরণের ফলে মহাবিশ্বের যে ঘনত্ব কমে যাচ্ছে, 
তা রোধ করে স্থিতাবস্থ বজান় রাখবার জন্তে 
এই দুই গণিত-বিজ্ঞানীর মতে নিত্য নতুন পদার্থ 
সৃষ্ট ও ঘনীভূত হয়ে পুরনে নক্ষব্র-জগতের স্থলে 
অন্থরূপ নতুন জগতের জন্ম দিচ্ছে। বণ্ডী ও 
গোন্ডের সমঘন জগতে বস্তহীনত!। থেকে যে 
বস্তর স্থষ্টি হয়, এতে অনেকের আপত্তি থাঁকা 
সত্বেও আর এক জ্যোতির্বেত্তা ফ্রেড হয়েল ব্ী- 
গোচ্ডের সঙ্গে যোগ দিয়ে আইনষ্টাইনের সাধারণ 
আপেক্ষিকতা তত্বের মৌলিক সমীকরণগুলির 
প্রয়োজনীয় পরিবধন সাধন করে এই আপত্তি খণ্ডন 
করেন। অতি ঘন তত্বে ও সংশোধিত মহাকর্ষ 
তত্ব সমুদয় নক্ষত্রজগতের বয়স নুমনাধিক 
ছয় মহাঁপয্লের মত, কিন্তু যেহেতু বণ্ী-গোল্ড- 
হয়েল বিশ্বে নিয়তই নক্ষত্র-জগৎ সৃষ্টি হচ্ছে, সেহেতু 
সবগুলির বয়স এক হতে পারে না। এই ক্ষেত্রে 
হিসাব করে দেখা গেছে, নক্ষব্র-জগতের গড়পড়ত৷ 


বয়স হাবল গ্ুবকের এক-তৃতীয়াংশ 
বিবর্তনশীল বিশ্ব--১৯৪৮ সালে দুজন মার্কিন 


জ্যোতিবিজ্ঞানী জোঁল ্রেববিজ্ম ও আলবার্ট ই, 
হুইটফোর্ড বহুদূরের কতিপয় নক্ষত্র-জগতের আলো 
বিশ্লেষণ করে বিম্মিত হয়ে দেখলেন যে, তা 
ডপ.লারের লাল পরিবর্তন অপেক্ষাও ৫*% বেশী 
লাল। কারো কাঁরো মতে মহাজাগতিক ধূলি- 
কণা কতৃক আলোক বিচ্ছ্রণ এই অতিরিক্ত রক্তিম 
আভার কারণ। কিন্তু এতে এত অধিক পরিমাণ 
ধূলিকণার প্রয়োজন যে, হিসাবে তা দাড়ায় সমগ্র 
নক্ষব্র-জগতের বস্তমানের এক-শ' গুণ, যা মহাবিশ্বে 
পদার্থের বন্টন ও বিশ্বস্থানের বন্রতার মাঁপকাঠিতে 
একেবারেই অসম্ভব। তাছাড়া যখন একই গুচ্ছে 
অবস্থিত সব নক্ষত্র-জগৎ একই রকম লাল দেখায় 
না, তখন সহজেই বলা যেতে পারে যে; এট! 
ধুলিকপার.কারসাজি নয়। 


মে, ১৯৬৭ ] 
জ্যোতিবিজ্ঞানী ব্যাড. ডে কতৃক বিভক্ত ছুই 
শ্রেণীর নক্ষব্র-জগতের ভিতরে যেগুলি কুণডগাক্ক তির, 
সেখানে রয়েছে প্রচুর ধুলি গ্যাস কণিকার মেঘ 
সহ “পপুলেসন-১ গোত্রীর় নীলাভ তারকার 
সংখ্যাধিক্য, আর দ্বিতীয় শ্রেণী অর্থাৎ উপবৃত্তাকাঁর 
নক্ষত্র-জগৎ হলে! লাল তারকাক্ন ( পপুলেসন-২ ) 
সমৃদ্ধ, কিন্তু ধূলি-গ্যাস কণিব] বিমুক্ত। প্রথমোক্ত 
জগতে প্রবীণ তারকাদের মৃত ঘটলেও সেখানকার 
ধূলি-গ্যাস কণিক! থেকে নবীন তারকার জন্ম- 
লাভের ফলে সাধারণভাবে তারকার সংখ্যার 
সমতা বজায় থাকে । কিন্ত উপবৃত্তাকাঁর জগতে 
আফুশেষে যখন বয়স্ক তারক নিবে যায়, তখন 
ধূলিকণাঁর অভাবে সেখানে কোন নতুন তাঁরার সৃষ্টি 
হয় না। প্রথমে ই্রেববি ও হুইটফোড+ 
উপবৃত্তাকাঁর নক্ষত্র-জগতে যে অধিকতর লাল 
আলে! দেখতে পেফ়েছিলেন, পরবর্তী কালে 
হুইটফোড” একাকী পর্যবেক্ষণের কাজ চালিয়ে 
কৃগুলাককৃতির জগতে কিন্তু সে রকমটি দেখতে 
না পেয়ে অবাক হয়ে যান। প্রায় সমদূরত্থে 
অবস্থিত পাশাপাশি এই দুই জাতীয় জগতের 
ভিতরে শুধু উপবৃত্তাকার জগতের অত্যধিক 
রক্তিম আভা! যে ধূপণিকণার কারসাজি নয়, 
এটা তিনি বুঝতে পারলেন। বর্তমানে আমর! 
যে লাল রঙের উপবৃত্তাকার তারকার জগৎ 
দেখছি, প্রকৃতপক্ষে তা অনেক আগেকার--য্থন 
লাল তারকাঁর সংখ্যা অপেক্ষারৃত বেশী ছিল, 
কিন্তু সময় অতিবাহিত হবার সঙ্গে সঙ্গে 
ক্রমান্থয়ে এই সংখ্যা কমে গেছে। সময়ের সঙ্গে 
নক্ষব্র-জগতের এই যে ক্রমবিবর্তন, তা কিন্তু গোল্ড- 
হয়েলের স্থিতিস্থাপক বিশ্বের বিরোধী । 
বিয়োগবোধক বক্রততা-অনেক গণিতজের 
মতে ক্রমবধণান বিশ্বের প্রসপরণণীলতা অনন্ত কাল 
ধরে চলবে। তার! হিসাব করে দেখেছেন যে, 
নক্ষত্র-জগতের অপসরণ বেগজনিত গতীয় 
শক্তি নিউটনের মহাঁকর্ষ-স্থঃট স্থিতিস্থাপকত৷ 


প্রসরণশীল বিশ্ব 


২৭৫ 
শক্তির প্রায় ৬৫* গুণ, যাঁর ফলে পরম্পর 
ছুটি জগতের অপসরণ বেগ তাদের নিজ্ঞমণ 
বেগকে (চ:5০1৪ ৮৪1০০19) ছাড়িয়ে ধায়, যার 
দরুণ এর! পরাবৃত্বাকার পথে দূর থেকে দুরে সরে 
যাঁর, অর্থাৎ সোঁজা কথার বিশ্বত্ধীতির কোন 
শেষ নেই। হাবল অতি সতর্কতার সঙ্গে 
বিপরীত বগশ্ত্র প্রয়োগে হুবূর নক্ষত্র-জগতের 
ওজ্জল্য বিচার ও দুরত্ব নির্ণয় করে দেখতে 
পেলেন যে, নক্ষত্র-জগতের সংখ্যা দূরত্বের 
ঘনফলের বৃদ্ধির হার থেকে অধিকতর দ্রুতবেগে 
বেড়ে যাচ্ছে। এই দেখে তিনি সিদ্ধান্ত করেন 
যে, বিশ্বস্থান বিয়োগবোধক বক্রতাসম্পন। 
তাই এটি অনন্ত ও অসীম। কিন্তু নক্ষত্র- 
জগতের ওজ্জবল্যের ভিত্তিতে হাবল যে দূরত্ব বের 
করেছেন, তা ষ্টেববিক্-হুইটফোর্ডের বিবত পি- 
বাদ অন্থ্াত্ী পরিবতনশীল। এই কারণে দুরত্ব 
নির্ণয়ে কিছুটা! সংশোধনের প্রয়োজন রয়েছে। 


গণিতের সাহাষ্যে একথা প্রমাণিত হয়েছে যে. 
বিশ্বক্ষীতির প্রাথমিক পর্যায়ে 


(হাব ফ্রক )২-,৫'৮১৫১০-১৭ [গড়পড়ত। 


বিশ্বের সর্বাধিক সঙ্কে'চন মুহুর্ত থেকে সময় গণন! 
করে গণিত প্রমাণ করেছে-- 

১*৫ ১১০ হন 
(সময়) ২ 


বিশ্ববস্তর ঘনত্বল্ত এব **১, 
(সময় ) ২ (৩১ 
২ ও ওনং সমীকরণ থেকে সহজেই অনুমেয় যে, 
বিশ্বের বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে তাঁর উত্তাপ ও ঘনত্ব 


ক্রমশঃ কমে যায়। ২নং সমীকরণে সময" 


বিশ্বের উত্তাপ - ২) 


১০১৭ 
হাবল ঞবক . ৮ সেকেও ধরলে বিশ্বের বর্ত- 


মান পরম উত্তাপ (20501806 60216181516) 
বে ৫** বের হয়, তা বাস্তবের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ । 
১ ও ৩নং সুত্র থেকে একথা সহজেই প্রমাণিত হয় 


২৭৬ 


ষে, সময়ের সঙ্গে সঙ্গে হাঁবল ঞ্রবকেরও কিছুট। 
পরিবর্তন ঘটে। 

স্পন্দন বাদ--বিশ্বের আসল রূপ ঠিক করে বলা 
আজও সম্ভব হয় নি। এই বিষয়ে নান! মুনির নান 
মত। কেউ বলেন বিশ্ব সসীম, আবার কেউ 
বলেন অসীম এবং এর প্রসরণ চলবে অনন্ত 
কাল। কিন্তু বতমানে স্পন্মন বাঁদে বিশ্বাসী 
বিজ্ঞানীদের মতে, বিশ্বব্ক্ষাণ্ডের এই বিস্তৃতি 
চিরকাল ধরে চলবে না। ক্যালিফোপিয়ার 
ইন্ষ্টিটিউট অব টেকৃনৌলজীর ডাঃ আর. সি. 
টলম্যান বলেন, যখন মহাবিশ্বের ভর নির্দিই 
সদ্ধিমান ছাড়িয়ে যাবে, তখন আপনা-আঁপনিই 
তার বিস্ফারণ বদ্ধ হয়ে যাবে। তারপরে স্থরু 
হবে সঙ্কোচনের পালা। দীর্ঘকাল ক্রমবধান 
সক্কোচনের ফলে যখন বিশ্ব ন্যুনতম আয়তন 
লাভ করবে, তথন আবার স্তর হবে প্রসরণ। 
এভাবেই ম্পন্দনশীল বেলুনের মত পর্যায়ক্রমে 
চলতৈ থাকবে মহাবিশ্বের সঙ্কেষচন ও প্রসরণ। 
বিভিন্ন মতবাদ নিয়ে বিজ্ঞানীমহলে জল্লনা- 
কল্পনার অস্ত নেই, তবে একটা বিষয়ে সবাই 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা 


একমত যে, বতণমাঁন বিরাট বিশ্ব প্রতিনিয়ত 
বিপুল বেগে সম্প্রসরিত হচ্ছে। 

মাউন্ট উইলসন মাঁনমন্দিরের ১** ইঞ্চি 
দুরবীক্ষণ বস্ত্র ২? কোটি আলোক-বর্ধ দুরে অবস্থিত 
নক্ষত্র-জগতের শ্তবক পর্বস্ত আমাদের নি্সে এসেছে 
এবং মাউন্ট প্যালোমার বীক্ষণাগারের ২** ইঞ্চি 
দুরবীক্ষণ আমাদের দৃষ্টিশক্তি ৬৫* কোটি আলোক- 
বর্ষেরও বেশী প্রপারিত করেছে। কিন্তু এখাঁনেই 
বিশ্বের ইতি নয়-এরপর বেতার-দুরবীক্ষণের 
সাহায্যে আমাদের দৃষ্টির শেষ সীমায় যে অন্পষ্ 
নক্ষত্র-জগতের সন্ধান পাওয়া গেছে, তাতে 
জান। যায় যে, এর অপপরণ বেগ হলো আলোর 
বেগের নয়-দশমাংশ। এর পরেও এমন সব 
জগৎ রয়েছে, যাদের বেগ আলোর বেগের 
সম।ন। কিন্তু এদের পরিচয় মান্য কোন 
দিনই পাবে না। তাই বিশ্বকে জানা কখনও 
সম্ভব নয়। এই অন্তহীন বিশ্বে মান্য কত 
ম্নীস্তিকভাবে অকিকিৎ্কর, কিন্তু তবুও 
মুর্খের মত তার দুর্জন্ন সাহস--বিশ্বকে জানতে 
হবে। 


স্বগন্ধ মিশ্রণের ধারা 3 বিজ্ঞানী পাউচার 
শ্রীপ্রভাসচজ্দ্র কর 


সুগন্ধ তৈরি ও মিশ্রণের ধার! প্রাচীন। 
আমাদের দেশে আতর তৈরি ও ব্যবহারের 
বিষয়ে অনেক কিছুই জান! বায়। নূর্জাহা 
নাকি গোলাপী আতরের উদ্ভাবন করেছিলেন। 
বিজ্ঞানী পাউচারের বইয়ে এই বিষয়ে নিগ্নোক্তরূপ 
উল্লেখ রয়্েছে-_মুঘলদের একজন তাঁর উদ্ানে 
গোলাপ জল দিয়ে জলাশয়গুলি ভর্তি করে 
রাখতেন। রাজকুমাঁরীদের মধ্যে একজন এই 
রকম জলের উপরে ভ।সতে দেখলেন তৈলাক্ত 


জিনিষ এবং তিনি তা সংগ্রহ করালেন। দেখা 
গেল, ত৷ অত্যন্ত সুগন্ধময় এবং রাজকুমারী তাকে 
সবত্বে রেখে দিলেন। 

গোলাপজাত ছুটি জিনিষের খুব 
প্রচলন--অটে! (0৮৮০) ও আতর। মনে রাখ৷ 
দরকার যে, ছুটির মধ্যে প্রতেদ রয়েছে। 
গোলাপের খাটি গম্ধবহু তেলটি হলো--অটে। 
আর আতর হলো, চন্দন তেলে ডুবিয়ে রাখ। 


বেশী 


মে, ১৯৬৭ ] 


গোঁলাঁপ ফুলের নির্যাস । ইউরোপে অটোর প্রচলন 
(দেশী আতরের চেয়ে ) বেশী। 


সুগন্ধ প্রপ্তত করতে হলে কয়েকটি উপাদান 
দিশিগ্কে কর! যাঁয়--একথা স্বীকার্য ও সর্বজন- 
বিদিত। ভবে যদি কার্য-কারণ সম্পর্ক রহিত 
অবস্থায় তা করা হয়, তবে জাপানীদের কৃত 
ইংরেজি প্রবাধ 04৫ ০1510100096 ০ 10100- 
এর ছাস্তকর ভাষাস্তর 01560) 15 105806- 
এর মতই হতে দীড়ায়; অর্থাৎ বিজ্ঞানানগ- 
তাবে স্বুগদ্ধ প্রস্তত না হলে তার মধ্যে দোষ- 
ক্রটি অনেক কিছুই রয়ে যাবে। দীর্ঘসথাস্িত্বের 
অভাব, অদ্রব অবস্থায় কৌন কোন উপাদানের 
উদ্ভব, দোকানে বা খরিদ্বারের কাছে অন্ত রকম 
অবাঞ্ছিত প্রতিক্রিয়ায় সঞ্চার হতেই পারে, যদি 
বিজঞানপম্মত নিয়মে সুগন্ধ মিশ্রিত না হয়ে 
থাকে। 

নুতরাং সংক্ষেপে বলতে হয় এই যে, 
সুঠভাবে প্রস্তত হলে স্থগন্ধের ফলাফলও নিশ্চয়ই 
সুষম হবে--অর্থাৎ সেরূপ ক্ষেত্রে হুগন্ধ হয়ে 
উঠবে সব রকমের কুক্রিয়াবর্জিত, এক শালীনতা- 
পূর্ণ বিজ্ঞানসম্মত রুচিকর সৌরত। শ্বতাবতঃই 
এই রকমের সুগন্ধ হবে নািকাগ্রান্থ। 


দেখ! গেছে যে, গন্ধবহ তেলের (75586170191 
01) ধরণ ও ধাজ নির্ভর করে দেশে কালে 
চপাত্রে চ'। তাছাড়। প্রভাব রয়েছে জলবায়ুর, 
সংগ্রহকালীন সময়ের, আনুষঙ্গিক উত্তিদের পু 
ও বৃদ্ধির সময়ে আবহ অবস্থা ইত্যাদি বিভিন্ন 
প্রকারের সরল ও জটিল বিষয়ের। একথা 
নিধিবাদে বলা যেতে পারে যে, উপযুক্ত কারণ- 
গুলির যে কোন একটি সুগন্ধবহ তেলের মান 
নির্ণায়ক। এছাঁড়।ও কত রকমের অন্ত কারণ 
রয়েছে, যাঁর অলক্ষ্যে ক্রিযাশীল হয়ে গন্ধবছ 
তেলের গতিবিধি নিয়গ্রণ করে। 


অমেকের মনে হয়তো গ্বভাঁবতঃই প্রশ্ন জাগবে 


সথগন্ধ মিশণের ধার! ই বিজ্ঞানী পাউচার 


২৭৭ 


যে, তবে যে কোন এক নির্দি্ই সময়ে বা এক- 
দেশ থেকে যথেষ্ট পরিমাণে সুগন্ধবহ তেলের 
সঞ্চয় এই সমস্যার হাত থেকে অন্ততঃ কিছু 
কালের জন্তে নিষ্কৃতি দেবে না কি? কিন্তু সে 
ক্ষেত্রেও অন্তরায় রয়েছে। সুগন্ধবহ তেল দীর্ঘ- 
কাঁল জমা হুয়ে পড়ে থাকলে ধীরে ধীরে বিকৃত 
হতে থাকে, বিকৃতি পরিশেষে সুগদ্ধকে কোন্‌ 
পর্যায়ে পরিচালিত করবে, তা বলা দুদ্ধর। 
এমনও হতে পারে যে, পৃতিগন্ধই তার শেষ 
পরিগতি। 


শুধু কি তাই? ধরে নেওয়া গেল যে, 
এক দেশের একই ,ফলন-কালের ফুল সংগৃহীত 
হলে। তাতেও সমত। বজায় রাখবার হাত থেকে 
নিস্তার নেই। যে পদ্ধতিতে নির্ধাস নিষ্ধাশিত 
হবে (যেমন [706120188, 0178581ও ইত্যাদি 
পদ্ধতির দ্বারা), তার উপরও নির্ভরশীল সুগন্ধের 
গুণাগুণ ও মান্ৰীধিক্য 


বিভিন্নরূপে প্রাপ্ত যৃই ফুলের আযাবসলিউট 
একটা প্রকট উদাহরণ । পূর্বোক্ত ছুটি পদ্ধতির 
দ্বারা প্রাঞ্ধ আবসলিউটের মধ্যে সুগন্ধের বেশ 
কিছু তারতম্য হয়ে থাকে। আবার তছ্পরি 
ফ্রাবক মাধ্যমের (যেমন, বেন্জিন, পেট্রোলিয়াম 
ইথার ) উপরেও সুগদ্ধের মাত্রাভেদ হয়ে থাকে। 


আবহ ও তৃতাত্বিক পার্থক্যের দরুণ পূর্ব- 
ভারতীন্ন, পশ্চিম অষ্ট্রেলিকান ও ওয়েষ্ট ইণ্ডিজের 
চন্ানের তেলে সৌরভ ও উপাদানের কত 
প্রভেদই না রয়েছে! পূর্বভারতীয় চন্দন তেলের 
বৈশিষ্ট্য ( মুগ্ধ বিজ্ঞানে যাকে বলা হয় 991591910 
70৮) পশ্চিম অস্ট্রেলিয়ান চন্দন তেলের নেই 
বলে মনে হয়। 

সম-মানের উপাদান ব্যবহৃত হলে তবেই 


তো সর্ধদা আশা করা যাঁর হবহু সুগদ্ধের উৎপাদন। 
তাই সম-মাঁনের উপাদান সংগ্রহ করবার জন্ভে 


২৭৮ 


কত প্রয়াসই না হয়েছে এবং হচ্ছে। বিশ্বস্তনত্রে 
এমনও খবর পাওয়া গেছে যে, কোন এক 
বিদেশী প্রতিষ্ঠানের সুগন্ধ প্রস্ততকাঁলে যে সমস্ত 
উপাদান ব্যবহৃত হয়, সেগুলির সংখ্যা নিতান্ত 
বেশী নয়। তথাপি সেই প্রতিষ্ঠানের একথানি 
খাতা রয়েছে, যার পৃষ্ঠার পর পৃষ্ঠায় প্রত্যেক 
নুগন্ধের নাম, বেশিষ্ট্য, রাসায়নিক ফ্রাঙ্ক 
(0০730810), সরবরাহকারী স্থানের নাম, 
'ফলনের সময়, উদ্ভিদের বন্পস ইত্যাদি পুঙ্থানগ- 
গুঙ্থবূপে লিপিবদ্ধ করে রাখা হয়েছে। মান- 
নির্ণায়করূপে নিঃসন্দেহে এই পদ্ধতির দ্বারা বেশ 
স্থফল পাওয়। যায় এবং পাওয়।রই কথা। 
তবে এই ব্যাপারে খাতার ভিতরে ভাষায় সব- 
টাই তো ব্যক্ত করা সম্ভব নষ, সেখানে ভাঁষা 
হয়ে দাড়ায় ব্যঞ্জনা, আভাস ও ইঙ্গিত। ভেষজ- 
বিদ্ধার পরিপোষকরূপে রয়েছে “ফারমাকো পিয়া" 
শ্রেণীর বই। কিন্ত সুগন্ধ-বিজ্ঞানে এমন বই 
অপন্ভব ; কয়েকটা রাসায়নিক গুণাবলীর সংগ্রহই 
সেখানে বথেই্ট নয়। উপরস্ত প্রপ্নোজন রয়েছে 
তীব্র ও তীক্ষষ ভ্রাণশক্তির। 

স্থগন্ধ মিশ্রণের ধারা লিপিবদ্ধ-কর। যেখাতা 
বা বই থাকবে, তাঁতে উত্স বা সরবরাহকারী 
দেশ, প্রতিষ্ঠানের নাম ইত্যাকাঁরের আহ্ষঙ্গিক 
ব্যাপার তো থাঁকবেই। কারণ স্ুগন্ধের উপর 
এদের প্রভাব সর্বাধিক। তাছাঁড়। বিভিন্ন 
ধরণের প্রাপ্য সুগন্ধ ব গগ্ধবহ তেলের উতৎসও 
জানা দরকার । ধর] যাক. এনিশিক আঁলডি- 
হাঁইড-এর কথা। সচরাঁচর ছুটি উপায়ে এটি 
পাওয়া যায়--প্যারা-ক্েশল অথবা এনিথল 
থেকে। জিরেনিয়ল পাওয়া যেতে পারে 
পামারোজ। (5-0817781058) অথবা পিনিন 
(77:-917606) থেকে । তেমনি লিনাপিল 
আযাসিটেটের উৎস--বয়েস ড্য রোজ, পেটিটগ্রেন, 
শিউ অথব! পিনিন। বল! বাহুল্য পৃথক পৃথক 
উৎ্সজাত স্ুগদ্ধের মাত্রারও তারতম্য রয়েছে। 


জান ও বিজান 


1 ২০শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


যে স্ুগন্ধের মিশ্রণে বিশেষ ধরণের ষে উপাদান 
ব্যবহৃত হয়, বরাবরই তা ব্যবহৃত হওয়া উচিত ; 
অর্থাৎ গোলাপের কোন কৃত্রিম গন্ধ প্রস্ততকালে 
যি জিরেনিয়ল (পামারোজাজাত ) ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে, তবে বরাবরই তা ব্যবহার করতে 
হবে। অন্ত উপায়ে প্রাঞ্ধ তেমন পিনিন 
থেকে) জিরেনিয়ল ব্যবহার করা চলবে না বা 
চলা উচিত নপ্ন। এর কারণ অতি সরল। 
এই রকমের সন্কীর্ণ পদ্ধতি অবলহ্বিত না হলে 
সুগন্ধের মান-বিভ্রম ঘটবে। 

অ-ডি-কোঁলন এবং ল্যাভেগ্ডার জল জাতীয় 
সুগন্ধ প্রস্ততকাঁলে খুব বেশী উপাদান লাগে 
না, নিরোলি, ল্যাঁভেগ্ডার শ্রেণীর গুটিকয়েক উপাদান 
প্রচুর আলকোহল (41০091১01) বা স্ুরাঁসার 
সহযোগে এগুলি প্রস্তত হয়। অল্লসংখ্যক 
উপাদানের দরুণ প্রতিটি উপাদানের মানের 
উপর তীক্ষ দৃষ্টি রাখা অপরিহার্য বিষ়। এসব 
মিশ্রণের বেলায় ফলন-কাঁলের প্রতি নজর রাখ! 
অতি প্রক্মোজন। কারণ সকল খভুতে একই 
ফসলের সমান সুগন্ধ থাকে না। জিরেনিয়।ম 
অয়েলের তিনবার ফলন-্কাল-বসস্ত সমাগমে, 
জুন মাসে এবং কদাচিৎ অক্টোবর, নভেম্বরে। 
প্রথম ফলনটিই এর মধ্যে প্রশস্ত। ফলন তখনই 
সংগ্রহ কর] হয়, যখন পাতাগুলি হল্দে হতে 
সুরু করে; কারণ এমনি সময়েই লেবুর 
গন্ধ থেকে গোলাপের গন্ধ পরিবতিত হতে 
দেখ! গেছে। 

স্থগন্ধ প্রস্ততকালে মিশ্রপষোগ্য উপাদাঁনগুলির 
সবই যে জলবৎ তরল হুবে--এমন কোন কথ। 
নেই। হয়তো ভ্যানিলিন, কৃমারিন, হেলিও- 
ট্রোপিন, মাস্ক, রেজিনোইড.স্‌ শ্রেণীর গুঁড়া ব 
আঠালে। জিনিষেরও ভুরি ভুরি ব্যবহার রয়েছে। 
মিশ্রণ-ধারার ভিতর ষদ্দি কোন দ্রাবক ( যেমন 
ডাই-ইথাঁইল থলেট, বেনজাগ্লিল বেনজোয়েট ) না 
থাকে, তবে সমস্ায় পড়তে হয়--কিসে গুঁড়া বা 


মেঃ ১৯৬৭ ] 


কঠিন উপাদানগুলি দ্রব করা যাঁবে। গরম জলের 
কুণ্ডের (৬/8061: 17৪11) উপর বল্পকাল গরম 
করলে ফিনাইল ইখাইল আযাঁলকোহল, বেঞ্জায়িল 
আযাসিটেট অথব! জিরেনিয়ল শ্রেণীর তরল উপা- 
দানগুলি দ্রাবকরপে নিরাপদে কার্ধকর থাকে। 
তবে সাবধান হতে হয় লেবুজাতীয় উপাদানের 
ব্ষিয়ে। এগুলি গরম করা মোটেই নিরাপদ নয়। 
মিশ্রণকাঁলে এদের মাত্রাধিক্য হয়তে। থাকতে 
পারে। তা সত্বেও এদের গরম করবার অর্থ 
এদের স্বগদ্ধের বিনাশসাধন ও দ্রুত হারে 
পরিবর্তন । 

নেক সময় এমন সব উপাদানের ব্যাপারে 
সাবধানিত! অবলম্বন করতে হয়, যেগুলির মিশ্রণ 
কালে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা থাকে । তারপর 
রয়েছে অধঃক্ষেপ (61501091566) উদ্ভাবনের 
সমন! | দেশী সুইট অরেঞ্জ তেলের সঙ্গে রোজমেরীয় 
তেল মিশ্রিত হলে মিশ্রণটি ঘোলা হয়ে যাঁয়। 


অন্ন আযলকোহল 


সুগন্ধ মিশ্রীণের ধার1 বিজ্ঞানী পাউচার 


২৭৯ 


কখনও কখনও গুড়া! গুঁড়া 160101656-ও 
মিশ্রণ-পাত্রের তলদেশে জমা হয়। এই ধরণের 
ব্যাপার একেবারেই পরিতাজা। তারপর রয়েছে 
করেক শ্রেণীর ন্নগদ্ধ বা দ্রাবকের (ত্বকের উপরে ) 
হ্রভাব। যেমন, একটা প্রকট উদাহরণ হলো 
মিথাইল হেপ্টিন কার্ধনেট। লিপপ্টিক (10500) 
স্গদ্ধিত করতে যে সুগন্ধ ব্যবহার করা হয়, তাঁতে 
সামান্ত মাত্রায় মিথাইল হেপ্টিন কার্ধনেট 
থাকলে অধর-ওষ ক্ষতিগ্রস্ত হতে দেখা গেছে। 


সথগদ্ধ তৈরির জটিল মিশ্রণের ধারা কিভাবে 
নিয়ন্ত্রিত হওয়া উচিত এবং কত রকমের গ্রতিক্রিনন৷ 
দেখা দিতে পারে, তার একটা মোটামুটি বিবরণ 
নিম্নে দেওয়া গেল £-- 


(ক) মিশ্রিত উপাদানের ভিতর যদি মুক্ত 
( বা অসংযুক্ত ) অশ্র ও আযলকোঁহল থাকে, তবে 
উভয়ে এস্টার তরি করবে। 


“ও ৯7904 [২1,0001২$ 


(খ) এস্টারগুলির পরম্পর বিনিময় সাধন €115705-25050508007) 
[4.০0097২2+-25.0008২, স্স্ট 1 ০০08৭ +735.0001, 


(গ) মুক্ত আযাঁলডিহাইড ও আযালকোহল 
সহযোগে আযাসিটাল অথবা অধিকতর সম্ভাব্য 
হেমি-আযাসিটাঁল উৎপাঁদন। 


(ঘ) ট্রী্-আযসিটালিজেসন। : 


($) আযলডল উৎপাদন ইত্যাদি | এই বিষয়ে 
বিস্তারিতভাবে উল্লেখের দ্বারা প্রবন্ধের কলেবর 
বৃদ্ধি নিশ্রয়োজন। 


শাখাপল্লব সমহ্থিত এক বিরাট মহীরুহ যেমন 
তার চডুষ্পার্থে সুশীতল ছা্ধার সৃষ্টি করে, এর 
প্রতিটি শাখা-প্রশাখা-প্রই এই ব্যাপারে অবদান 


যোগায় । অনুরূপভাবে বিজ্ঞানাচ্ছগভাঁবে মিশ্রিত 
হলে সগন্ধের রূপায়ণ হয় সার্থক এবং তখন প্রতিটি 
উপাদানই নাসিকাগ্রাহ্‌ মনমাতানো আিপ্ধ 
পরিবেশ রচনায় সহায়ক হয়। 


সৃগদ্ধ-বিজ্ঞানী পাউচার 
বিশ্বের খ্যাতিমান হুগন্ধ-বিজঞানীদের মধ্যে 
অন্ততম হলেন উইলিয়াম আর্থার (অথবা আরও 
পরিচিত “ওয়ান্টরি') পাউচার (11118 
£80080 00001561)1 এ'র জম্ম ১৮৯১ থাকে । 
জন্স্থান_হর্নক্যাসল, লিঙ্কনশায়ার। প্রাথমিক 


২৮৩ 


বিদ্ালয়--বাথ কলেজ এবং লগুনের কিংস কলেজে 
শিক্ষাপ্রাপ্ধির পর ইনি এক কেমিষ্ট-প্রত্িঠানে চার 
বছর কাজ করেন। বিকাশোনুখ জীবনে সঙ্গীতের 
প্রতি তার আকর্ষণ দেখা বায়। ষোড়শ বর্ষ 
বয:ক্রষের পূর্বেই সাধারণের কনদার্টে অংশগ্রহণ 
করতেন। এই সময়ে দিনে ছ-ঘন্টা ধরে পিয়ানো 
বাজাতে অভ্যাস করেছিলেন। এইরূপ একাগ্র 
আত্মনিয়ন্ত্র মন্ত্রভাবী জীবনে স্ুঙ্মু সুগন্ধ-বিজ্ঞানে 
তাকে বিজেতাঁর আসন দাঁন করেছিল। 


পাউচার হলেন 70611000065, 00320600 
৪100 90828 নামক অতি সারবান পুস্তকের 
রচয়িতা । ইনি ফার্মা সিট, রসায়নশাস্ত্রী ও প্রসাধন 
বিশেষজ্ঞ, আমেরিকার সোসাইটি অফ কন্মেটিক 
কেমিষ্টস্‌-এর মুবর্ণপদক দ্বারা সম্মনিত (১৯৫৪) 
এবং বিগত অধশিতারীর মধ্যে নিঃসন্দেহে 
সর্বাধিক খ্যাতিমান বৃটিশ স্ুগন্ধ-বিজ্ঞানী | 


জীবনের প্রারস্তে পাঁউচার চিকিৎসক হবার 
আশাম 9. 88910)010286আ-এর হাসপাতালে 
যোগদান করেন। ১৯১৪ থৃষ্টশতকে প্রথম 
বিশ্বযুদ্ধে সোম (3000006) নদের তীরে যুদ্ধে 
ফার্মাসিষ্টরূপে নিযুক্ত ছিলেন। ১৯১৯ সালে 
তিনি উপদেষ্টা রসা়ন-বিজ্ঞানীরূপে স্থিত হলেন 
এবং তখনই উপযুক্ত পুত্তকথানি প্রণয়ন করেন। 
বিগত ৪* বছরে পুস্তকটির টি সংস্করণ প্রকাশিত 


আন ও বিজ্ঞাম 


[ ২৪শ বর্ষ) ৫ম সংখা 


হয়েছে এবং ফরাসী ও জাপানী ভাষায় পুস্তক- 
খানির অনুবাদ হয়েছে। 

ছবি তোল! (ফটোগ্রাফি ) উপর পাউচারের 
বেক দীর্ঘকাঁলের। লিখেছেন--003০86 6০0 
0) 17111” এছাড়া স্কটল্যাওড সম্বন্ধে পচখানি, 
লেক ডিদ্রিউ বিষয়ে ছুখানি, উত্তর ওয়েলস বিষয়ক 
তিনথানি, 7801)1063 সঙ্বন্ধে ছু'খানি এবং 
আত্মারল্যাও, সুর্য়ে (১8165) এবং ডোলো- 
মাইটস্‌-প্রত্যেক বিষয়ে একখানি বই লিখেছেন। 
পর্বতারোহণের প্রতি তার ম্বতঃস্ুর্ত আকর্ধণ 
রয়েছে। তার সংগ্রহের মধ্যে রয়েছে ২৫১০, 
মনোক্রোম নেগেটিত এবং ১*১*** কলার ট্র্যাপ- 
পারেলি এবং বহু এনলাজড. প্রিন্ট। কিন্তু এই 
৩৫,*০ ছবির সংগ্রহ এমন নুঠৃতাবে সাজানো 
আছে যে, প্রায় নিমেষের মধ্যে যে কোন ছবি তিনি 
বের করে ফেলতে পারেন। বহু সদৃগ্রন্থ প্রণেতা 
পাউচার এমনও ছুলভ স্থানে বিচরণ করেছেন, 
যেখানে তিনিই হলেন প্রথম ইংরেজ ভ্রমণকারী। 
তার দূর ভ্রমণ চলেছে অবাধে-26001900 
(01080001715, 0815808, ব€আ 71620009 এবং 
01810 08000 1| এর প্রিয় খেল! হলো 
গর্ফ। মোটর গাড়ী চালনায়ও তিনি সুদক্ষ 
ও সাঁবধানী। সুগন্ব-বিজ্ঞানী পাউচার, পর্বতা- 
রোহণকারী, ফটোগ্রাফার ও গল্ফ, ক্রীড়া- 
মোদী ও রয়েছেন এত প্রবীণ বয়সে । 


থামে ইলেকটট্রমিটি 


জীসৌরেক্দ্রকুমার ভট্টাচার্য 


আমাদের চতুষ্পার্থের বস্তজগতে অহরহ 
সংঘটিত হচ্ছে কত ঘটনা । আমরা সচেতন 
ভাবে না দেখলে বা না জানলেও এই বিশ্বব্হ্গা্ 
কোন সময় থেমে নেই--প্রতি মুহূর্তে আগের 
থেকে পরিবতিত হয়ে যাঁচ্ছে। জড়জগতের এই 
পরিবর্তনকে আমরা কয়েকটা! ধশাচে ফেলে বিচার 
করতে পারি। যেমন বস্তর সঙ্গে বস্তর বিক্রিয়া, 
শক্তি ও বস্তর বিক্রিয়া, শক্তির এক রূপ থেকে 
অন্ত রূপে পরিবর্তন প্রভৃতি। এর মধ্যে তৃতীয় 


এই তথা প্রথম আবিষ্কার করেছিলেন সীবেক 
১৮২১ সালে। 

তিনি দেখান যে, দুটি বিভিষ্ন ধাতুর তার 
দিয়ে একটা বর্তনী (01:01) তৈরি করে 
ধাডুদ্ধয়ের সংযোক ছুটি স্থানের মধ্যে তাঁপ- 
মাত্রার প্রভেদ রাখলে বর্তনী দিয়ে তড়িৎ-শ্রোত 
ব! কারেন্ট- প্রবাহিত হতে থাকে । তিনি এর নাম 
দেন থার্মো-ইলেক্রসিটি। ১নং চিত্রে দেখানো! 
হয়েছে-_-তাঁমা ও লোহার তার দিরে একটা! বর্তণী 





১নং চিত্র 


ধাঁচের এক বিশেষ ঘটন1--খার্মো-ইলেক ট্রিক 
এফেন্উ বা তাপ-শক্তির বিছ্যুতে পরিরর্ন বর্তমান 
আলোচ্য বিষয়। 

শক্তির রূপ পরিবর্তন বিজ্ঞানের এক মূল 
নীতি। এই নীতিরই প্রকাশ দেখি আঁলোঁক 
শঙ্কিত বিদ্যুতে র্ুপাস্তরে- ফটো-ইলেক ট্রিক 
এফেন্টে ; রাসায়নিক শক্তির বিদ্যুতে রূপাস্তর়ে__ 
সাধারণ বৈদ্যুতিক সেল-এ। তাঁপ-শক্তিকেও 
যে অঙ্থুরূপভাবে বিছাতে পরিবতিত কর! যায়-_ 


করা হয়েছে। বর্তনীতে তড়িৎ-প্রবাঁহ নির্দেশক 
একট! গ্যাঁলভ্যানোমিটাঁরও রাখা হয়েছে। প্রারস্তে 
& ও 8 ধাতুদ্ধয়ের উভয় সংযোগকেই ০* সেঃ 
তাপমাত্রায় রেখে দেওয়া হলো। তারপর 
কোন এক সংযোগ, ধর! যাক 4-কে সব সময়ই 
০ মেঃ তাপমাত্রায় রেখে 9-কে আন্তে আন্তে 
তাপ দেওয়া হতে লাগলে! । কিছুক্ষণের মধ্যেই 
গযাঁলভ্যানোমিটারে কাটার বিক্ষেপণ দেখা 
যাবে; অর্থাৎ বতনীতে তড়িৎ-ঘ্রোত প্রবাহিত 


২২ 


হতে থাঁকবে। প্রবাহের গতিপথ হবে গরম 
সংযোগ স্থানে তামা থেকে লোহাঁয় এবং ঠাণ্ডা 
সংযোগে লোহা থেকে তামায় (তীর চিহ্ন দিলে 
দেখাঁনে। হয়েছে )। যতই গরম সংযোগের 
তাঁপমান্রা বাড়ানো হবে, ততই এই প্রবাহের 
পরিমাণ বাড়তে থাঁকৰে। অবশেষে প্রায় ২৭৫০ 
সেঃ তাপমাত্রায় তড়িৎ-প্রবাহের মান হবে 
সর্বোচ্চ। তাপমাত্র। আরও বাঁড়ালে মান কমতে 
থাকবে- কমতে কমতে ৫৫ সেঃ তাঁপমাবায় 
মাঁন হবে শুন্ত অর্থাৎ তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ হস্গে 
যাবে। তাপমাত্রা আরও বাড়ালে তড়িৎ- 
প্রবাহ আবার স্থুরু হবে, তবে এবার হবে বিপরীত 


্ হৃ 


ডেম ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর, ৫ম সংখ) 


ও দিক যে আঁগের মতই হবে, তাঁর কোঁন মানে 
নেই। সেটা নির্ভর করবে ধাতুছ্য়ের পরস্পরের 
আপেক্ষিক ধর্মের উপর ও সংযোগ-স্থল ছুটিতে 
তাঁপমাত্রীর প্রভেদের উপর। সীবেক পরীক্ষার 
ফলাফল হিসেবে একট! তালিকা করে তাতে 
অনেকগুলি ধাতু সাজিয়ে দিয়েছেন। অংশতঃ 
এই তালিকা হলো £ | 
931-1--0০--9--66৮- [0--00--7/00- 
1 ঢ৫-৮--97--01০--81 
2২-১৫-0৮0৭ চ--45-95 
প৪। এই তালিকায় ছুটি তাৎপর্য আছে_-১। 
এর যে কোন ছুটি ধাতু দিয়ে পূর্বোক্ত পরাক্ষা 


6৬ 
্ ঠাঠা £ঞজে 
| ৪ 


শি 


২নং চিত্র 


দিকে; অর্থাৎ গরম সংযোগে লোহা থেকে 
তামায় এবং ঠাণ্ডা সংযোগে তামা! থেকে লোহায় 
(২নং চিত্র)। এরূপ তাপমাগ্জার পারিভাষিক 
নাম [0ড9151010 66100219006 1 

সীবেক কর্তৃক আবিষ্কৃত এই ঘটনার নাঁম দেও 
হয়েছে সীবেক এফেক্ট এবং এই এফেক্টে অংশ 
গ্রহণকারী ধাঁতুদ্য্নের যুগ্ম-ভূমিকার নাম থার্শো- 
কাপল । 

শুধু তামা ও লোহার মধ্যেই নয়, অন্য যে 
কোন ছুটি বিভিন্ন ধাতু দিয়েও এই পরীক্ষা 
চালানো যেতে পারে। তবে তড়িৎ-প্রবাহথের মান 


করলে যে ধাতু আগে থাকবে, তাথেকে পরের 
ধাতুতে (গরম সংযোগ দিয়ে) তড়িৎ-প্রবাহ 
যাবে। ২। তালিকার ধাতুদ্ধর়ের দুরত্ব 
মোটামুটি সেই কাঁপ.লের তড়িৎ-প্রবাহের মাত্রার 
পরিচায়ক ; যেমন-_বিসমাঁথ 09?) ও আযট্টিমনির 
(9৮) থার্মো-কাপল, লোহা (৫) ও তামার 
(0০) থার্ষো-কাঁপলের চেয়ে বেশী শক্তিশালী । 
কারণ 91 ও 9৮-এর দূরত্ব ০৫ ও ৫-এর দুরত্ব 
অপেক্ষা অনেক বেশী । এই তালিকাঁয় অবশ্থ ধরে 
নেওয়া হয়েছে যে, গরম সংযোগের তাপমাত্রা 
সব সময় [1)561510) €6000.-এর নীচে থাঁকবে। 


থেঃ ১৯৬৭ ] 


[)5619100 ঘটনাটা! আবিষ্কার করেছিলেন 
কামিং সীবেকের আবিষ্ারের কিছুকাঁল পরে। 
তিনি পরীক্ষা করে দেখলেন যে, যদি পূর্বোক্ত 
তামা-লোহার কাপলে ঠাণ্ডা সংযোগের তাপ- 
মাত্রা ০ সেঃ না রেখে, ধরা যাক ১০ সেঃ 
রাখ! যায়, তাহলেও বতর্নীতে সর্বোচ্চ তড়িৎ- 
প্রবাধ যাবে, যখন গরম সংযোগের তাপমাত্র 
২৭৫" সেঃ| কিন্তু এবার তড়িৎ-প্রবাহের মান 
শুন্ত ও তার দ্দিক পরিবতন ঘটবে ৫৫০০ সেঃ-এ 
নয়, ৪০০ সেপ্টিগ্রেডে। সুতরাং গরম সংযোগের 
যে তাপমাত্রায় তড়িৎ-প্রবাহ সর্বোচ্চ হয়, তা 
প্রত্যেক কাপ.লের জন্যে নিদিষ্ট । এই তাপমাত্রার 
নাম দেওয়! হয়েছে নিরপেক্ষ তাপমাত্রা 0০৪09] 
(6707১.)। কিন্তু উক্ত সংযোগের যে তাপমাত্রার 
জন্তে তড়িত্-প্রবাহ শুন্ত ও বিপরীতমুখী হতে 
আরম করবে, তা নিদিষ্ট নয়। ঠাণ্ডা সংধোগের 
তাপমাত্রা নিরপেক্ষ মান থেকে যত কম, 
[05275197) তাপমাত্রা উক্ত মানের চেয়ে তত 
বেশী। 

কাঁপলের কার্ধকারিতা৷ নিত হয় তার থার্মো- 
ইলেকর্্রক পাওয়ার দিয়ে। একথা সবাই 
জানেন যে, তড়িচ্চালক বলের (6. 13. ?) জন্তেই 
কোন বত্নীতে তড়িৎ্-শ্রোত প্রবাহিত হতে 
পারে। আলোচ্য ক্ষেত্রেও তড়িৎ-প্রবাহ চলবার 
জন্তে বরতনীতে উদ্ভৃত একটা তড়িচ্চালক বল 
কাজ করে| এখন প্রথমে উভয় সংযোগকে 
[” তাপমাত্রায় রেখে এক সংযোগের মান 
47 বাড়ালে উদ্ভূত তড়িচ্চালক বল বদি এ 
হয়, তবে ?*তে কাপের থার্মো-ইলেকট্রক 
পাওয়ার হচ্ছে 45/417; অর্থাৎ সাধারণভাবে 
"ও (এ+-1)” তাপমাত্রাদ্য়ের জন্তে কাপলে 
কত তড়িচ্চালক বল উদ্ভূত হয়। 

সংযোগঘ্য়ের তাপমাত্রার পার্থক্য ও কাঁপলের 
তড়িচ্চালক বলের সম্পর্কট। মজার। তাপমাত্রার 
পার্থক্কে »-অক্ষ ও তড়িচ্চালক বলকে 5-অক্ষ 


থার্মো-ইলেক্রসিটি 


৮৩ 


ধরলে উভয়ের রেখচিত্র প্রাথমিক দৃষ্টিতে দেখতে 
হয় অধিবৃতাঁকাঁর (0918 0011০)। অবশ্য কয়েক 
ক্ষেত্রে এর ব্যতিক্রমও আছে। 

পেলশার এফেনউ (৮6106: ০৪০০০--১৮৩৪ 
সালে পেলশার সীবেক এফেক্টের উন্টো ঘটন! 
অর্থাৎ বিছাতের তাঁপে পরিবত্নের ঘটন! 
আবিষ্কার করেছিলেন। দুটি বিভিন্ন ধাতু জুড়ে 
একটা থেকে অন্তটায় তড়িৎ-শ্রেত পাঠালে 
সংযোগ স্থল- হয় ঠাঁ্ড, নয় তো উত্তপ্ত হয়ে ওঠে; 
অর্থাৎ তাপের শোষণ হয় কিংবা উতদ্তব ঘটে। 
দিক পরিবর্তন করে তড়িৎ-শ্োত পাঠালে আগে 
ষ1 হচ্ছিল, তার বিপরীত হতে থাকে । 

সীবেকের বতননীর অন্ুরূপ একট! বতর্নী 
নেওয়া যাক। তবে এই বতর্শীতে সংষোগদ্বয়ের 
তাপমাত্রা সমান রেখে একটা ব্যাটারী দিয়ে 
তড়িৎ-আোত পাঠানো হচ্ছে। তুলনার জন্তে 
তড়িৎ্-প্রবাহথের গতিপথ প্রথযোক্ত পরীক্ষার 
মতই রাখা হলো। দেখা যাবে, এবার 9 
সংযোগ ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা এবং & সংযোগ 
ধীরে ধীরে গরম হতে থাকবে; অর্থাৎ সীবেক 
এফেক্টে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাবার জন্তে যে 
সংযোগকে গরম করতে হয়েছিল, পেলশার 
এফেক্ট ব্যাটারী দিয়ে একই দিকে তড়িৎ- 
প্রবাহ পাঠালে সেই সংযোগই ঠাণ্ডা হতে 
থাকবে। এথেকে বোঝা যায় যে, বখন শুধু 
তাপমাত্রার প্রতেদ হেতু সীবেক তড়িৎ-শ্রোত 
প্রবাহিত হতে থাকে, তখনও 73-তে তাপ শোষণ 
এবং /-তে তাপোন্ভব হতে থাকে । 8 ও &-তে 
যথাক্রমে তাপের উত্স ও শোষক না রাখলে 
কিছুক্ষণের মধ্যে উভয়ের তাপমাত্রা সমান হয়ে 
যাবে ও তড়িৎ-আত বদ্ধ হয়েযাবে। সীবেক 
তড়িৎ-প্রবাহ চালু রাখতে গেলে বাইরে থেকে 
তাপ সরবরাহের প্রয়োজন, এথেকে তা পরিষ্কার 
বোঝা যাঁর । পেলশার এফেক্ট 2০5131)16 অর্থাৎ 
তড়িৎ-প্রবাহের দিক পরিবত্র্ন করলে সংষোগ- 


২৮৪ 


দবয়ের এফেকউও অদলবদল হযে যায়- একথা 
আগেই বল! হয়েছে। 

পেলশার এফেক্ট ও জুল এফেক্টের গোলমাল 
হয়ে যাবার সন্তবন1 থাকান্ব উভয়ের পার্থক্য! 
বলে নেওয়া ভাল। যেকোন বতর্নীতে তড়িৎ- 
প্রবাহ চললে বতর্নীর রোধের (16515091706) 
দরুণ কিছু তাপ উৎপন্ন হয়| এই তাপকে বলা 
হয় জুল-তাপ (0001০-1)68011) 1 প্রবাহ 
যে দিকেই চলুক না কেন, এই তাঁপ সব সময়েই 
উৎপন্ন হবে, কখনও শোসিত হবে না, অর্থ।ৎ এটা 
তড়িৎ-প্রবাহের দ্বিক নিরপেক্ষ। এজন্যে জুল- 
তাঁপকে বল! হম [116615101, কিন্তু পেলশার 
এফেক্ট [.5$:51016 | এখানেই উভয়ের মুলগত 
পার্থক্য । 


উভ্ব এফেব্টের ব্যাখ্যায় পরল ইলেকট্রন তত্ব 


সরল ইলেকট্রন তত্ব দিয়ে আলোচ্য এফেব্ট- 
্য়ের প্রাথমিক দ্িকগুলি বেশ সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা 
করাযায়। আমর। জানিঃ ধাতু বিছ্যতের পক্ষে 
স্থগরিবাহী। আধুনিক ততৃ অঙ্গষায়ী পরিবাহী 
বস্তগুলি তাদের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে মুক্ত 
ইলেকট্রন ধরে রাখে । এই ইলেকট্রনগুলি 
অস্তরাণবিক শুনতে মুক্ততাবে ছুটাছুটি করে বেড়ায়। 
সে দিক দিয়ে এদের ব্যবহার অনেকটা গ্যাসের 
অণুর মত হওয়ায় এদের অনেক সময্ন ইলেকট্রন- 
গ্যাস বলেও অতিহিত করা হয়। একক আয়তনে 
এদের সংখ্যা (ঘনত্ব) ধাতু এবং ধাতুর 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। যখন ছুটি বিভিন্ন 
ধাডু একপ্রান্তে যুক্ত করা হয়, তখন একের 
ইপেকট্রন-ঘনত্ব সাধারণতঃ অন্যের ঘনত্ব থেকে 
পৃথক হওয়ায় উচ্চ ঘনত্বের ধাতু থেকে নিম্ন ঘনত্বের 
ধাডুতে ইলেকট্রন পরিব্যাপ্ত হুতে থাঁকে। 
এভাবে ইলেকট্রন স্থানাস্তরিত হবার ফলে “দাতা 
ধনাথক এবং “গ্রহীতা” খণাত্মক তড়িৎ-গ্রন্ত 
ছুয়ে পড়ে। ফলে উত্তয়ের মধ্যে একট তড়িৎ- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


ক্ষেত্র স্থাপিত হয়, যাঁর মান বাড়তে বাড়তে 
শেষ পর্বস্ত এমন হয় যে, আর ইলেকট্রন স্থাঁনাস্তরিত 
হতে পারে না। দাতা ও গ্রহীতার মধ্যে 
[01112)10 ০001111011010), হয়ে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
এক নির্দিষ্ট বিভব-প্রভেদ স্থাপিত হয়। ধাতু 
ছুটি অন্ত প্রান্তে সংযুক্ত করলে সেখানেও অনুরূপ 
বিভব-প্রভেদের সৃষ্টি হয়। কিন্তু উভয় সংযোগে 
সষ্ট বিভব-প্রভেদ থেকে উদ্ভূত তড়িচ্চালক 
বলদয় পরম্পরের সমান ও বিপরীতমুখী হওয়ায় 
বনী সম্পূর্ণ হলেও তড়িৎ-আত প্রবাহিত হয় 
না। সংষোগদ্ধয়ে তাপমাত্রার প্রভেদ থাকলে 
এক সংযোগের বিভব-প্রভেদ ও তড়িচ্চালক 
বল অন্ত সংযোগের বিভব-প্রভেদ ও তড়িচ্চাঁলক 
বলের সমান হয় না| কারণ আগেই বলেছি, 
ইলেকট্রনের ঘনত্ব তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল। 
ফলতঃ উভয় বলের বিষ্বোগ ফলের পরিমাণ 
তড়িচ্চ(লক বল বতর্নীতে কাজ করে তড়িৎ- 
প্রবাহ চালাতে থাকে । 

এই তো! গেল সীবেক এফেক্টের ব্যাখ্যা । 
এই তত দিয়ে পেলশার এফেক্টেরও ব্যাখ্যা কর! 
যায়। এক্ষেত্রে সংযোগদ্ধরকে একই তাপমাত্রায় 
রাখা হয় এবং আগের মতই উভয় সংযোগে 
বিপরীতমুখী তড়িচ্চালক বলের হৃষ্টি হয়। এখন 
ব্যাটারী দিয়ে বতর্নীতে তড়িৎ-শ্রোত পাঠালে 
এক সংযোগে প্রবাহকে বিভব-প্রভেদের অনুকূলে 
এবং অন্ত সংযোগে প্রতিকূলে যেতে হয়। একটা 
পাহাড়ের উপর উঠতে গেলে আমাদের যেমন 
পরিশ্রম করতে হত, তেমনি প্রতিকূল স্থানে তড়িৎ- 
শ্রেতকে বিভব-প্রভেদের প্রতিরোধের বিরুদ্ধে 
কাজ করে এগুতে হয় । সেই কাজই তাপ-শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হয় এবং সেই সংযোগ গরম হয়ে 
ওঠে । অনুকূল সংযোগে তড়িৎ-শ্রোত যেন বিভভব- 
প্রভেদের ঢাল বেয়ে গড়িয়ে পড়ে। এক্ষেত্রে কাজ 
করে বতর্নীর বিভব-প্রতেদ, সংযোগের তাঁগ 
সঞ্চয় থেকে | ফলে সেই স্থানটি তাঁপ হারিয়ে আস্তে 


মে, ১৯৬৭ ] 


আগ্ডে ঠাণ্ডা হতে থাকে । এথেকে সহজেই বোঝ 
যাঁয যে, সীবেক তড়িৎ-প্রবাহ চালাবার জন্যে যে 
সংযোগ গরম রাখতে হয়েছিল।) পেলশার 
তড়িৎ-প্রবাহে সেই সংষোগই কেন ঠাণ্ডা হতে 
থাকে। 

টমসন এফেক্ট-সার উইলিয়াম টমসন 
তত্বগতভাবে সীবেক-তড়িচ্চালক বলের পরিমাপ 
বের করতে গিয়ে দেখেন-যদ্দি কেবলমাত্র 
সংযোগদ্ধয়ের তাপমাব্রার পার্থক্যই উক্ত বলের 
কারণ হুতো, তবে সেই বল তাপমাত্রার পার্থক্যের 
সমান্থপাতিক হবে; অর্থাৎ তড়িচ্চালক বল ও 
তাপমাত্রার পার্থক্য সরল রৈধিক সম্বন্ধে আবদ্ধ 
হবে। কিন্তু আগেই বলেছি, এদের সম্বন্ধে হলো 
অধিবৃতাঁকার। টমসন অন্মান করলেন যে, 
বত্নীতে নিশ্চয়ই আরো কোন তড়িচ্চালক 
বলের সন্ধান মিলবে। ইলেকট্রন তত্ব দিয়েই 
তিনি এর সন্ধান পেলেন। তিনি দেখলেন, 
ইলেকট্রনের ঘনত্ব তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে-_ 
কম তাপমাত্রার ঘনত্ব বেশী ও বেশী তাপমাত্রায় 
ঘনত্ব কম। সুতরাং কোন ধাতুতে যদি তাপ- 
মাত্রার ঢাল (71610019. 81801176) থাকে, তবে 
ঢাল অনুযায়ী ইলেকট্রন বন্টনের জন্তে ধাতুতে 
একট! তড়িচ্চালক বলের হৃষ্টি হতে পারে। 
তিনি পরীক্ষা করেও দেখান যে, এক্ষেত্রেও 
ব্যাটারী দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠালে যেখানে 
প্রবাহকে তড়িচ্চালক বলের বিপরীতে যেতে 
হচ্ছে, সেখাঁনে তাঁপ উদ্ভুত হন্ন এবং ধেখানে 
অস্গকূলে যেতে হচ্ছে, সেখানে তাপ শোষিত 
হয়। এই এফেক্টের নাম দেওয়া! হয়েছে টমসন 
এফেক্উ। সীবেক এফেক্টে গরম সংযোগ থেকে 
ঠাণ্ডা সংযোগ পর্বস্ত তাপমাত্রার ঢাল থাকে 
এবং সেখানে টমসন-তড়িচ্চালক বল কাজ করে। 
একে বল হিসাবে ঢুকিয়ে টমসন আশানুরূপ ফল 
পেলেন। 

কিন্তু একটা ঘটনায় এই তত ব্যাখ্যা দিতে 


থার্মো-ইলেকর ঈসিটি 


২৮৫ 
পারে না। তত জন্থযায়ী দেখা যাচ্ছে, পরিবাহী 
বস্ততে তড়িচ্চলক বল সর্বদা উচ্চ তাপমান্রা 
থেকে নিয় তাপমাত্রার অঞ্চল অভিমুখী হুবে। 
কারণ উচ্চ তাপমাত্রায় ইলেকট্রনের ঘনত্ব কম 
থাকায় সেই স্থানটি উচ্চতর বিভব প্রাপ্ত হয়। কিন্তু 
বাস্তবে এর বিপরীতও দেখা যান্ন; যেমন-- 
বিদ্মাথ, কোবাণ্ট, লোহা প্রভৃতির ক্ষেত্রে তড়ি- 
চ্চালক বল উচ্চ তাপমাত্র! থেকে নিম্ন তাপমাত্র। 
অভিমুখী, কিন্তু তামা, রূপা, ক্যাডমিক়াম প্রভৃতির 
ক্ষেত্রে নিয় তাপমাত্রা থেকে উচ্চ তাপমাত্র! 
অভিমুখী | 


থার্মো-ইলেক? ট্রজিটির ব্যবহার 


নীচে থার্মো-ইলেক রসিটির তিনটি ব্যবহারের 
কথ! সংক্ষেপে বলা হলো । 

(১) তাপমান যঙ্ত্র হিসাবে থার্মোকাপ লের 
প্রয়োগ খুব প্রচলিত। কোন বস্তর তাপমাত্রা 
মাপতে হলে কাপলের এক সংযোগ বস্তৃম্পর্শে 
রেখে অন্ত সংযোগ বরফে ডুবিয়ে রাখ! হয়। 
তাপমাত্রার ঠ্বযম্যের ফলে যে তড়িৎ-প্রবাহ 
উদ্ভৃত হয়, তা একটি ক্যালিব্রেটেড মাইক্রো- 
আমিটার দিয়ে মাপা হয়। এতে তড়িৎ- 
প্রবাহের মানকে একেবারে বস্তর তাপমান্র 
হিসাবে দেখানো হয়। নিকেল-নাইক্রোম কাপ-ল্‌ 
দিকে প্রায় ১২৭* সেঃ পর্বস্ত তাপমাত্রা মাপ! 
যায়। তামা! ও কন্স্ট।নট।ন কাপল দিয়ে 
-২০০০ সেঃ থেকে ৪** সেঃ পর্যস্ত তাপমাত্রা 
মাপ! যায়। থার্মোকাপলে উদ্ভূত তড়িৎ-আোত 
খুবই কম। উদাহরণন্বরূপ--তামা ও লোহার 
কাপলে সংযোগদ্ধয়ের তাপমাত্রা ** সেঃ ও 
১০০০ সেঃ হলে উদ্ভূত তড়িচ্চালক বল হবে মোটে 
**০*১৩ তোণ্ট। এজন্ে অনেকগুলি কাপল এক 
সঙ্গে জুড়ে থার্মোপাইল নামে একটা যন্ত্র আছে, 
যা দিয়ে খুব সামান্ত পরিমাণ বিকিরিত তাপও 
মাপা চলে। একাস্তরভাবে থার্মো-সংযোগ- 


২৮৬ 


গুলিকে বিকিরিত তাপের সামনে ধরা হয় ও 
অন্য সংযে।গগুলিকে কোন নির্দিই ঠাণ্ডা তাপমাত্রায় 
রাখা হয়| 

(২) তড়িৎ-প্রবাহ নির্দেশক যন্ত্র হিসাবেও 
এর ব্যবহার আছে। জে. এ. ফ্লেমিং পরিব্তা 
তড়িৎ-শেত নির্দেশক একট] যন্ত্র তৈরি করেছেন । 
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(৩) তড়িৎ-শক্তির উৎস হিসাবে আমরা 
থার্মোকাপ ল্‌কে পেতে পারি। এজন্তে বতর্নীতে 
থুব কম প্রতিরোধ (16515010006) রাখা 
প্রয়োজন। আজকাল মহাকাশ-যাব্রায় যে সৌর- 
ব্যাটারীর কথ! শোনা যায়, ত| এই নীতির 
উপর ভিত্তি করেই গঠিত। 


সঞ্চয়ন 
হূর্যদেহ পরীক্ষার জন্যে মাকিন উপগ্রহ কক্ষপথে প্রেরিত 


হুর্ধদেহে বিক্ফোরণ ও সৌরকলঙ্ক বর্তমানে 
চরম পর্যায়ে উপনীত হতে চলেছে। অশাস্ত 
ছুর্ধকে নানাদিক থেকে পরীক্ষার এটাই উপযুক্ত 
সময়। মাকফিন যুক্তরাষ্র তাই সুর্দেহ পরীক্ষার 
জন্তে নয়টি যন্ত্র সহ একটি কৃত্রিম উপগ্রহ সব্প্রতি 
কক্ষে প্রেরণ করেছে। 

জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থার 
পক্ষ থেকে বল! হয়েছে--এই উপগ্রহ উত্ক্ষেপণের 
কাঁজ প্রাথমিক পর্যায়ে ভালই চলে। কক্ষ 
পরিক্রমারত সৌর মাঁনমন্দির ও. এস-ও-৩ মহা- 
কাশযাঁনটি মহাকাশে নিজের অবস্থান ঠিক করে 
নিয়ে সুর্যের দ্রিকে মুখ ফিরিয়ে তার যন্ত্র- 
পাতিগুলি চালু করে। 

৬২৭ পাউও্ ওজনের এই উপগ্রহটি ৩৫০ 
মাইল উধ্বে” কক্ষপথে প্রেরিত হয় । উত্ক্ষেপক 
হিসাবে ডেপ্ট। রকেটটি খুবই নির্ভরযোগ্য | যুক্ত- 
রাষ্ট্রের মহাঁকাঁশ পরিকল্পনায় ১৯৬০ সাল থেকে 
এইবার নিবে মোট ৪৬ বার এই রকেট ব্যবহৃত 
হলো। 

ছুর্যদেছ পরীক্ষা করে এই কৃত্রিম উপগ্রহটি 
সৌর ঝটিকা সম্পর্কে এমন সব তথ্য প্রকাঁশ 
করবে বলে আশ! করা যাচ্ছে, যাঁর ফলে হয়তো 
ভবিষ্যতে এই সম্পর্কে পূর্বাভাস দেওয়া সম্ভব হবে। 


এই পরিকল্পনার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট মাঁফিন বিজ্ঞানী 
ওয়ার্ণার নিউপার্ট বলেন -প্রথম ছুটি সৌর মাঁন- 
মন্দির সৌর বিস্ফোরণ সম্পর্কে জ্ঞান সঞ্চয়ে সাহায্য 
করেছিল। তিনি বলেন, এখনও কিন্তু এই সম্পর্কে 
অনেক কিছুই আমাদের জান! নেই। কাজেই 
এখনই কিছু ভবিষ্যদ্বাণী করবার চেষ্টা কর! চলে না। 

কুর্যদেহে প্রচণ্ড বিস্ফোরণের ফলে সৌর- 
জগতের মধ্য দিয়ে যে মারাত্মক তেজ বিকিরিত 
হর, ত। চন্দ্রগামী মহাঁকাশচারীদের পক্ষে গুরুতর 
বিপদ্দের কারণ হয়ে দেখা দিতে পারে। এই 
তেজ পৃথিবীর আবহমগ্ডলে আঘাত করে বেতার- 
বার্তা আদান-প্রদান বদ্ধ করে দেয়, চৌন্বক ঝঞ্ধা 
ঘটায় এবং পৃথিবীর আবহাওয়ার উপরও প্রভাব 
বিস্তাঁর করে। 

সুর্যের প্রচণ্ডতা তাঁর ১১ বছরের চক্রাবতনে 
কখনও হ্রাস পার, কখনও ব] বৃদ্ধি পাক়। বতর্মানে 
নুর্ধদেহের বিস্ফোরণ প্রভৃতি ক্রিয়াকলাপ চরমে 
পৌছাবাঁর দ্রিকে এগিয়ে চলেছে। ১৯৬৯ সালে 
তা চরম পর্যায়ে উপনীত হবে। 

ও. এস. ও-৩ মহাঁকাঁশষানে টেলিতিশনের 
অন্থরূপ একটি যন্ত্র আছে। এই বস্ত্র হুর্যের ছবি 
পাঠাবে পৃথিবীতে। একটি তীস্ম অন্ভৃতিণীল 
ব্যারোমিটার সৌরবিস্ফোরণের তথ্যাদি পাঠাবে। 


মেঃ ১৪৯৬৭ ] 


সঞ্চয়ন 


৮৭ 


মঙ্গলগ্রহে কি জীবন আছে? 


নকল মঙ্গলগ্রছথের পরিবেশ সৃষ্টিকারী একটি 
ইউনিট সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রের আাকাঁডেমির 
মাইক্রোবায়োলোজিক্যাল ইনষ্টিটিউটে তৈরি করা 
হয়েছে। এখানকার একটি স্বচ্ছ দেয়ালের 
আড়ালে একটি প্রকোষ্ঠে মঙ্লগ্রহের নকল পরি- 
বেশ সৃষ্টি করা হয়; যেমন--€সাঁরবিজ্ঞানের 
তথ্যাদি অন্গসারে কৃত্রিমভাবে হ্ষ্টি করা হয় মঙ্রল- 
গ্রহের জলবায়ু, গ্রহপৃষ্ঠে সংঘটিত দৈনন্দিন বৈচিত্র্য, 
তাপমাত্রার চাঁপ, আর্দ্রতা, আবহাওয়ার বাম্পীয় 
গঠন, অতিবেগুনী বিকিরণ ও মঙ্গলগ্রহের অন্ঠান্ত 
বৈশিষ্ট্য। 

রহন্যাবৃত লোহিত গ্রহটিতে যদি জীবনের 
অস্তিত্ব থেকে থাকে, তাহলে জব পদার্থও 
থাঁকবে। উজব পদার্থের অস্তিত্বের সঙ্গে অপরিহার্ষ- 
ভাবেই নানা রকম ক্ষুদ্র জীব মানিয়ে নিতে পারে 
কিনা, প্রথমতঃ তা নিরূপণ করবার জন্তে এবং 
যর্দি পারে তাহলে এপ মানিয়ে নেবার 
অন্কৃল কারণসমূহ খুঁজে বের করবার জন্তে 
নকল মঙগলগ্রহের পরিবেশে পরীক্ষা স্থুরু হয়েছে। 


আগেকার পরী ক্ষা-নিরীক্ষায় ক্ষুদ্র জীবসমুহের 
উপর উচ্চ ও নিয় তাপমাত্রা এবং অতিবেগুনী 
বিকিরণের ফলাফল কি হয়, তা দেখা হতো।। বহু 
ব্যার্টিরিয়া এর প্রভাব প্রতিরোধ করতে পারে। 
কিন্ত এর আগে পর্ধস্ত ক্ষুদ্র জীবগুলিকে একবার 
একটি উপাদান প্রতিরোধ করা সম্পর্কে পরীক্ষা 
করা হতো। কিন্তু আলোচ্য প্রকোষ্ঠে যে সব 
ক্ষুদ্র জীব নিয়ে পরীক্ষ। কর]! হচ্ছে, সেগুলির 
উপর বিভিন্ন উপাদানের মিলনের যুগপৎ প্রতি- 
ক্রিয়া দেখা হচ্ছে। 

এমন "কি, প্রাথমিক পর্যবেক্ষণে উল্লেখযোগ্য 
ফলাঁফলও পাওয়া! গেছে। দেখা গেছে, রঞ্জিত 
ব্যার্রিস্া অরঞ্জিত ব্যার্টিরিয়ার চেয়ে মঙ্গল- 
গ্রহের পরিবেশ অধিকতর প্রতিরোধ করতে 
পারে । রঞ্রিতকরণের ফলে ব্যার্ট্িরিয়া অতিবেগুনী 
বিকিরণের মারাত্মক প্রতিক্রি্1া থেকে রক্ষা পায়। 
এই প্রসঙ্গে এরূপ অনুম।ন কর! অযৌক্তিক নয় যে, 
মঙ্গলপৃষ্ঠে দৃষ্ট রং বদলের কারণ হয়তো কোন না 
কোঁন ভাবে ক্ষুদ্র জীবের ক্রিয়াকলাপের সঙ্গে যুক্ত । 


ভেঙ্গে ভেঙ্গে জাহাজকে বন্দরে ভিড়ানো 


জাহাজ সম্পর্কে সর্বাধুনিক কল্পনা! হলো-_-মাঁল হবে মাল খালাস করবার জন্তে। যে সব অংশের 
ওঠানো বা নামানোর সুবিধার জন্তে তাঁকে মাল ইতিপূর্বেই খালাস হয়ে গেছে, সেগুলিকে 


বিশেষ বিশেষ অংশে বিচ্ছিন্ন করে ফেলা। 

এই নতুন ধরণের জাহাজকে দেখতে হবে 
অনেকটা ঠৈলবাহী জাহাজের মত; অর্থাৎ 
ইঞ্জিন, নাঁবিকের ঘর ইত্যাদি থাকবে পিছনের 
দিকে। জাহাজটি হবে মোট চার-পাঁচ অংশে 
বিভক্ত এবং প্রত্যেকটি অংশই আলাদাভাবে 
ভেসে থাকতে পারবে। 

জাহাজটি যখন বন্দরে প্রবেশ করবে, মালবাহী 
অংশগুলিকে তখন বিচ্ছিন্ন করে নে নিয়ে যাঁওয়া 


টেনে জাহাজের ইঞ্জিনের অংশের সঙ্গে জুড়ে দেওয়া 
হবে। এর ফলে অতি অল্প সময়ের মধ্যেই জাহাজ 
অন্ত গন্তব্য-স্থলের উদ্দোশ্তে পাড়ি দিতে পাঁরবে। 

এই জাহাজের পরিকল্পনা করেছেন একটি 
বৃটিশ মেরিন ইঞ্জিনীয়ারিং ফার্ম॥। এটি বতমানে 
বৃটিশ সরকার কতৃর্ক গঠিত ন্তাঁশন্তাল রিসার্চ 
ডেভেলপমেন্ট কর্পোরেশনের বিবেচনাধীন 
রয়েছে। এই কর্পোরেশন নতুন পরিকল্পনা! ও 
আবিষ্কারে সাহাধ্য করে থাঁকেন। 


৮৮ 


একটি বুটিশ জাহাজ নির্মাতা ফার্মের আর 
একটি পরিকল্পনা হলো-সমুদ্রে ষ্টেশন নির্মাণের 
ব্যবস্থা করা। 

সমুদ্রের উপর বিমানপথ ধরে এই ষ্রেশনগুলি 
নিমিত হবে। এই ষ্রেশনগুলি থেকে বিমানকে 
আবহাঁওয়৷ সংক্রান্ত খবর ও নিদেশি দেওয়া হবে 
এবং বিপদের সময় উদ্ধারকার্ধও পরিচালনা কর! 
যাঁবে। 

প্রত্যেকটি ষ্টেশনে হবে বড় বড় গোলাঁকাঁর 
্টীলের প্র্যাটফরম-অনেকট! তল ও গ্যাসের 
সন্ধানে নর্থ-সীতে ব্যবহৃত জল-ষ্টেশনগুলির 
মত। 


জ্ঞান ও বিভ্ঞাল 


[ ২*শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা 
বুটেনের সিপ ইয়ার্ডে এরকম সাতটি জল- 
ষ্টেশনে নিমিত হচ্ছে। সী-কোয়েষ্ট নামক 
ট্েশনটি বৃহত্বম। এর তিনটি পায়ার প্রত্যেকটির 
দেখ্য ১৪১ ফুট। এগুলি হয্প সমুদ্রের তলদেশকে 
স্পর্শ করে, নয় তো! কুপ-খনন রীগটিকে স্থির 
রাখতে সাহায্য করে। 

এই তিনটি পায়ার উপর ভর দিয়ে দাড়িয়ে 
থাকে ফুটবল মাঠের চেয়ে বড় ব্রিকোণাকার 
একটি ডেক। ওই ডেকের উপরই কৃপ-খনন যষ্ধটি 
বসানো থাঁকে। এর উপরে রয়েছে ৫* জন 
কমার জন্ে ধীতাতপ নিয়ন্ত্রিত বাসস্থান এবং 
একট ছেলিকপ টার নাঁমবার প্রযাটফরম। 


প্রোটিন 


কল্যাগকুমার চক্রবর্তী 


দেছবরধক, পুষ্টিকারক ও ক্ষতিপুরক খাগ্রূপে ইত্যাদি ) ও পিততলবণে পরিণত হয়| [ আযামিনো- 


প্রোটিনের অবদান নুবিদিত। প্রোটিন মানব- 
দেহের প্রায় ১৫ শতাংশই অধিকাঁর করে আছে। 
উদ্ভিদ নানারকম অজৈব পদার্থ থেকে প্রোটিন 
প্রস্তত করে। এই প্রোটিন কঠিন বস্ত অথবা 
উত্ভিদ-কোষে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকতে পারে। 
উদ্তিজ্জ প্রোটিনের আমিন! আযসিডের অংশ 
প্রাণীদেছে হষ্টি করে প্রাণীজ প্রোটিন। মাষের 
পক্ষে অন্ঠান্ত প্রাণীদের মত উদ্ভিজ্জ প্রোটিন 
সম্পূর্ণরূপে হজম করা সহজ বা সম্ভব নয়। খাছ্ের 
আব্দ্রবিক্লেষণের ফলে আযামিনো আ্যাঁসিড, 
হর্মোন বা উত্তেজক রস (যথা-- 4১০77 
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আযসিড-্গ্লাইসিন, লিউসিন, হিপ্টিডিন, এরূপ 
প্রায় ২৫টি যৌগ]। কোন কোনটি আবার 
যরুৎ ও বৃক্কে ডিআযামিনেশন ঘটায় এবং এইভাবে 
উদ্ভূত আযমোনিয়া প্রস্তুত করে ইউরিয়া এবং 
আযমিনে! আযাসিডের অবশিষ্টাংশ তৈরি করে 
গুকোজ কিংবা ফ্যাটি আঁসিভ অথবা জারিত 
হয়ে কার্বন ডাইঅক্সাইড ও জল উৎপন্ন করে। 
একজন বয়স্ক ব্যক্তির দৈনিক যে ৩**৭ ক্যালরি 
তাপের প্রয়োজন হয়, তন্মধ্যে প্রোটিনের দান খুব 
সামান্তই | নতুন কোষ-সংস্থানের বৃদ্ধি ও ক্ষয়ক্ষতির 


পরিপুরণ করাই হলে! এর প্রধান কাজ। প্রতি গর্যাম 
প্রোটিনে উৎপক্ন হয় ৪'৪* কিলোর্যালরি তাগ। 


মেঃ ১৯৬৭ ] 


উদ্ভিজ্ঞ প্রোটিন 
উৎস প্রোটিনের শতাংশ 
চাল ৮ 
গম ১৪ 
ভুট্টা ১০ 
রাই ১১ 
ওট্‌ বা যই ১০ 
মটর ২১ 
চীন! বাদাম ২৯ 
পাউরুটি ৬৫ 
কাঁচা আলু, ২ 
শুকনো! আলু ৬ 
কল ১৫ 
মুহুর ডাল ২৫১ 
মুগ ডাল ২৪'০ 
অড়হর ডাল ২২'৩ 
ছোলার ডাল ১৭০১ 
প্রাণীজ প্রোটিন 
উৎস প্রোটিনের শতাংশ 
মাতৃতুগ্ধ ১৩ 
ছাগছুগ্ধ ৪'৫ 
মহিষ-ছুগ্ধ ৪৫ 


গ্রীক শব্ধ প্রোটিয়োস (2:০০. প্রাথমিক) 
থেকে প্রোটিন কথাটির উদ্ভব। এটি কার্ধন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেনের সমম্বয়ে 
গঠিত একটি জটিল যৌগিক পদার্থ। কোনটিতে 
আবার ফস্ফরাস, লোহা, তামা বা আয়োডিনও 
আছে। মোটামুটিভাবে প্রোটিনে বিভিন্ন মৌলিক 
পদার্থের পরিমাণ এইরূপ--- 
0৮০৫০'৫৫%১177--৬৫ _-৭৩%, 0--১৯২৪%, 
বব.” ১৫'১৯%, 9.০ ০*৩--২৪%। 
প্রোটিনের আণবিক ওজন অনেক বেশী-- 
কোন কোনটির প্রায় ২*,০*০*** ও হতে পারে। 
$ 


প্রোটিন 


আমাদের সাধারণ খাগ্দ্রব্যের মধ্যে প্রোটিনের শতাংশ নিয়ে দেওয়া হলো-- 


২৮৯ 
প্রাণীজ প্রোটিন 

উৎস প্রোটিনের শতাংশ 
গোছুদ্ধ ৩৬ 
মাখন ০-৭৫€ 
পণির ৩৩ 
মাছ ২১ 
মুরগীর মাংস (রদ্ধন কর) ২৪ 
গোমাংস (রদ্ধন করা) ২৬ 

সাদ! অংশ ১১১ 
হাসের ডিম ৃ 

কুসুম ১৬৮ 

সাদা অংশ ১২২ 
মুরগীর ডিম ৃ 

কুম্ুম ১৫৭ 
মাছ-__ 
কই ২৩৩ 
মাগুর ১৯৫ 
শি্গী ২৪৫৬ 
ট্যাংর! ১৭৩ 
মুগেল ১৮৭ 
রুই ১৭৩ 
কাত্ল৷ ১৮২৫ 
ইলিশ ২৪"৫ 


এটি নিধর্ণরণের পুরনো পদ্ধতি হলে! এর 
শতাংশিক গঠন এবং কোনও মোঁলের শতাংশ 
থেকে এর ক্ষুদ্রতম আণবিক ওজন নির্ণয় করা । 
হিমোপ্লে(বিনে-০'৩৩৫% লোহ। বর্তমান, আবার 


যেহেতু একটি হিমোগ্লোবিন অথুতে এক পরমাণুর 
চেয়ে কম লোহা থাকা সম্ভব নয়, সুতরাং 
আপবিক ওজন কমপক্ষে ১৬,৭০০ | 

লোহার পারমাণবিক ওজন -” ৫৬. প্রোটিনের 


আণবিক ওজনের **৩৩৫% 
৫৬ _ ০৩৩৫ 


' আপবিক ওজন ১০ 
,* আগবিক ওজন-১৬,৭০৬ 


অতএব 


আল ও বিজ্বান 


এভাবে ছুটি বা তিনটি পরমাণু থাকলে তদস্থযাযী 


২৯৪ [২*শ বধ, ওম সংখ্যা 


ব্যবহার, অস্মোটিক চাপ ও ডিফিউশনের গতির 


যথাক্রমে ৩৩৪** (-৮১৬,০*১২) ও পরিমাপ করেও আঁশবিক ওজন নির্ণয় করা 
৫০,১০* হুবে। সম্ভব। কয়েকটি প্রোটিনের আণবিক ওজন 
আলট্রাসেন্টি ফিউজ-এর (01090617019) নিম্নরূপ-_- 


প্রোটিনের নাম 
ডিমের আযালবুমিন 
পিরাম (ঘোড়ার আলবুমিন ) 
হিমোগ্লোবিন 
ল্যাক্টোগ্লোবিউলিন 
গিয়াডিন 


আণবিক ওজন 
৪০,০০৩---৪৫১০০৩ 
৬৮১৯০ ০--৭৩,০ ০৪ 
৬৩১০ ঙ ৪--৬৮১৩ 5৪ 
৩৮১০০০---৪১০৪০ 


৪২,০০০-- 98১০০৩ 


আদ্র-বিশ্লেষণের ফলে প্রোটিনের প্রকাণ্ড অণু ক্রমেই নিয় থেকে নিয়তর আণবিক ওজনের বিভিন্ন 


যৌগে পরিণত হয়। 


প্রোটিন -» মেটা-প্রোরটিন -» প্রোটিওস -৯ পেপটোন - পলিপেপটাইড 
আামিনো আসিড (প্রধানতঃ) ৬ 
কার্বোহাইড্রেট €- সহজতর পেপ.টইউ 
পিউরিন ও পিরিমিডিন 


এই সব পরীক্ষা থেকে মন্তব্য করা হয়েছে যে, 
প্রোটিন হলো! পেপট।ইড লিঙ্কে দ্বারা যুক্ত 
কতকগুলি আামিনে। আসিডের শৃঙ্খল। বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে এই আযমিনো আযসিডগুলিও বিভিন্ন; 
যেমন--রক্কের হিমোগ্রোবিনে ১১ শতাংশ 
হিষ্টিডিন আছে। সিল্ক ফাইব্রয়েনে আছে 
গ্াইসিন (৫০%), আযালানিন (২৫%), টাইরোসিন 
(৬৬%) এবং কম পরিমাণের অন্ঠান্ত আসিড। 
অগ্র্যাশয়-নিঃক্যত ইনস্ুলিনে আটটি আমিনো 
আযাসিড বর্তমান ; যথা--৩*% লিউসিন, ২১% 
গুটামিক আযাসিড, ১২% সিষ্টইনঃ ১২% টাইওসিন, 
৮% হিষ্টিডিন-_-ইত্যাদি। 

ডিমের শুত্রাংশ জলে ফুটালে যে ঘোলাঁটে 
ভাব দ্রেখা যায় নব! ছুধ থেকে যে ছানা কাটে, 
তাই উক্ত খাগ্ছে প্রোটিনের অস্তিত্ব প্রমাণ করে। 
আর একটি সনাজকরণ হলে এই যে, আমাদের 
হতে ঘন নাইটিক আযসিড পড়লে, হাতের 
চামড়া তৎক্ষণাৎ হুল্দে হক্সেযায় এবং কোনও 


ক্ষার বা ক্ষারজাতীয় বস্তুর € যেমন, সাবান ) 
সংস্পর্শে এলে তা কমল! রঙে পরিবতিত হয়। 
কো।নও প্রোটিন শ্কটিকাঁকাঁর (ষেমন- ইনসুলিন, 
ডিমের আযালবুমিন ইত্যাদি), আবার কোনটি 
আশালো (যথা--সিক্ক, চুল প্রভৃতি)। কিন্তু যে সব 
প্রোটিন আশালো৷ নয়, সেগুলি আশরূপে পাওয়া 
বাযর়। প্রোটিন থেকে আডিল নামক আশ 
তৈরি করা হয়। বুটেনে আই. সি. আই. 
কোম্পানী মটরবাদামের প্রোটন থেকে 
ভিকার! জাতীয় আশ প্রস্তুত করে থাঁকে। 
এছাড়। অস্ত্র প্রস্তুত করা হত সয়াবিন ও দুধ 
থেকে বিবিধ প্রোটিন ফাইবার। ইটালীতে 
ল্যানিট্যাল নামে যে রুত্রিম পশম আবিষ্কৃত হয়েছে, 
তা মূলতঃ কেজিন-কষ্টিক সোডাতে কেজিন 
এবং কার্বন ডাইসালফাইডের দ্রবণ হুক্মস ছিদ্রের 
মধ্য দিয়ে সালফ্রিউরিক আাসিডের পাত্রে ঠেলে 
দেওয়া হয় এবং ফরম্যালডিহাইডের সঙ্গে 
ব্যবহার করে কঠিন বস্তুতে পরিণত করা হয়। 


. মে,১৯৬৭ ] 


ফরমা(লডিহাইডের সঙ্গে ধের কেজিনের বিক্রি 
ব্যবহৃত হয় প্রীষ্টিকের বোতাম, কাগজের সাইজিং 
(515108) করতে ও কেজিন প্রস্তুতিতে । প্লাজমা- 
প্রোটিনের জলীয় দ্রবণ (রক্ত থেকে কেন্ত্রাপসারণী 
বলের সাহাযো রক্তকোঁষ দূরীভূত করে ) বৃহত্বর 
অস্ত্রেপচার কিংবা সাংঘাতিক আঘাতের সময় 
অত্যধিক পরিমাণে ব্াবহৃত হয়। 


খা্তশস্তের অন্ধুর, যই, ভাতের আঠালো 
পদার্থ ইত্যাদির মধ্যেকার প্রোটনের সঙ্গে ঘন 
কপ্টিক সোডার বিক্রিঘায় যে আমিনে আযসিডের 
'পাবান' প্রস্তত হয়, তা নোনাঁজলে সামুদ্রিক 
সাবান অপেক্ষা অধিকতর পরিষ্কারক ও নিরগর্ধ 
বলে সামুদ্রিক সাবানের প্রতিগ্থাপনযে!গয 


প্রোটিনের মধো যে পেপটাইড অণু বা 
সংযোজক রয়েছে, তাকে টজৈবসংগ্লেষিত কর! 
(81035100)6515) সম্ভব হলেও প্রোটিনকে সোজা- 
স্ুজিভাবে করা সম্ভব হয় নি। কিন্তু প্রাকৃতিক উৎস 
“থেকে প্রোটিনের নিষ্কাশন আজকাল সম্ভব হচ্ছে। 


খ্যাতনামা! ইংরেজ জৈবরসায়নবিদ্‌ ডক্টর এন. 
ডারিউ. পিরী গাছের পাঁত৷ থেকে প্রোটিন নিষ্কাশন 
ও প্রস্ততিকরণে সঙ্গম হয়েছেন। অনেকগুলি 
বিশেষ প্রোটিনের পমবাঁয়ে গঠিত পাতার এই 
প্রোটিন, প্রাণীজ প্রোটিনের (ডিম ও দুধ ছাড়া) 
সমতুলা। রাসাননিক বিশ্লেষণ এবং শুকর, ইুর, 
মুরগী ও শিশুর খাদ্ছে প্রয়োগ করবার ফলে একথা 
প্রমাণিত হয়েছে। নিষ্ষাশনাঁদির পর এই প্রোটিনের 
একটি ঘন সবুজ রং হয়। এর গন্ধ চা অথবা 
ম্পিনাকের (9111)800) ভ্তায়। - বৃক্ষপত্র গবাদি- 
পণ্তর খাগ্তরূপে ব্যবন্থত হলে তাঁদের মাংস বদি 
মানুষের আহার্ধ হিসাবে গৃহীত হর, তাহলে মূল 
প্রোটিনের মাত্র এক-দশমাংশ পান মানুষ । নুতরাং 
পাতা থেকে নিষ্ষাশিত প্রোর্টিন মানুষের খাস্ 
হিসাবে ব্যবহৃত হওয়া! উচিত এবং নিষ্কাশনের পর 


প্রোটিন 


84757 5185 
181084। 1118110 [তা 
২৯১ 

পাতার ছিবড়াতে যে প্রোটিনাংশ থাঁকে, তা 
গবদিপগুর থাগ্রূপে বাবহৃত হতে পারে। 

এছাড়া জাপানে আলঙজজি (41886) নামক 
প্রোটিনবহণ একপ্রকার সামুদ্রিক শ্রাওলা! বিভিন্ন 
খান্ধপ্রস্ততে ব্যব্হত হয়। এজন্ভে সেখানে প্রতি 
বছর ৩৪*,০** টন আযালজির প্রয়োজন হয়। 
আসামের জোঁড়হাঁটে আযলজি জন্মাবার পদ্ধতি 
সথদ্ধে পরীক্ষা চলছে। 

প্রোটিনের আরও একটি গুরুত্বপূর্ণ উৎসের 
সন্ধান মিলেছে । সেটি হলো পেট্রোলিয়াম । বিভিন্ন 
দেশে এসম্বদ্ধে গবেষণা] হচ্ছে। ফ্রান্সে কেরোসিন 
ও লুব্রিকেটিং অদ্বেলের মাঝামাঝি একটি গ্যাপ 
অর্েল ব্যবহার করা হয়। এর পদ্ধতি অন্গকরণে 
আমাদের দেশে জোড়হাঁটে এই বিষয়ে 
কাঁজ চালানো হচ্ছেঃ আর অন্তদিকে চলছে 
কাচা পেক্োলিয়ামের ব্যবহার সন্ধে পরীক্ষ। | 
এক ফরাসী গণনান্ষায়ী পৃথিবীর মোট প্রাণীজ 
প্রোটিনের বাঁৎ্সরিক উৎপাদন যে ২** লক্ষ 
টন, তা! প্রায় ৪** লক্ষ টন পেট্রোলিয়াম থেকে 
প্রস্তত হতে পারে। 

অষ্ট্রেলিয়ার সিডনীর নিকটবর্তী কোনও এক 
পশ্ত-গবেষণাগাঁরের বৈজ্ঞানিক পি. জে. রীজ ও 
্বগতঃ পি. জে, শিষ্কেল বলেছেন যে, খুব অল্প 
পরিমাণে কোন প্রোটিন, আর সিষ্টাইন সালফার 
জাতীয় সালফারবিশিষ্ট আমিন! আযমিড ভেড়ার 
আযাবোম্যাজাম (4১১০].৪$০) নামক চতুর্থ 
পাকস্থগীতে সোজাস্থজিভাবে প্রবেশ করালে 
পশমোৎপাঁদন বেড়ে গিয়ে প্রায় শতকর! দুশ 
ভাগ পর্যন্ত হতে পারে। পরীক্ষা! করে দেখ! 
গেছে যে, কোন টনিক আহার্ধপ্রাত ভেড়! 
বেখাঁনে বছরে ৬২ পাউও পশম উৎপাদন করতে 
সঙ্গম, সেখানে উপরিউক্ত পদ্ধতি অবলগনে 
বাৎসরিক উৎপাদন ১৫ থেকে ২* পাউগ্ডে 


দাড়ায়। 


£ শিক্ষা গ্রঙ্গঙ্গ ? 


(এ৯১৬০৬৯৩১৬এ৯১১৩১৬% 


মাকিন বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান শিক্ষা পদ্ধতি 


কোনও কেন্দ্রীয় সংস্থার হাতে বেণী ক্ষমতা 
অর্পণ করা মাফিন এতিহের বিরোধী । মাঁকিন 
শিক্ষা ব্যবস্থার বেলারনও একথা সত্য। যিও 
১৬ বছর বপ্নস অবধি প্রত্যেক মাকিন ছেলে- 
মেয়েকে বাধ্যতামূলকভাবে বিগ্যালয়ে যেতে হয়, 
কিন্ত সেই বিগ্ভালয়ে তার! কি লিখবে এবং কিভাবে 
শিখবে, তা সম্পূর্ণভাবে নিত'র করে বিদ্যালয়ের 
কতৃপিক্ষের উপর। সেই কতৃপক্ষের উপর 
জেল] বা নাগরিক (1.10161191) সরকারের 
কিছু প্রভাব থাকলেও রাজ্যের বা কেন্ত্রীয় 
সরকারের প্রভাব অল্প ও নিতান্তই পরোক্ষ | 

বর্তমান অর্থ নৈতিক পরিপ্রেক্ষিতে সব শিক্ষা 
পরিষদকেই কেন্দ্রীয় সরকারের কাছে অর্থপাহায্য 
চাইতে হয়। কেন্দ্রীয় সরকারে শিক্ষাবিদ 
বারা আছেন, তাদের মন রাখতে না পারলে অর্থ- 
সাহাধা পাওয়া কঠিন। এই কারণে স্থানীয় 
শিক্ষা সংস্থাগুলি নিজেদের শিক্ষা পদ্ধতিকে 
একটা বিশিষ্ট মানের মধ্যে রাখবার চেষ্টা করে। 
এছাড়া কোনও প্রত্যক্ষ প্রভাব কেন্দ্রীয় কতৃপক্ষের 
নেই। 

এই কারণে মাকিন শিক্ষা পদ্ধতি সম্বন্ধে 
.কছু বল! কঠিন। এইটুকু শুধু বলা চলে যে, যে 
সব স্থ/নীয় শিক্ষা-কতৃপিক্ষগুলির (5০০01 
9০৪19) দৃষ্টিভঙ্গী উন্নত, তারা কি ধরণের শিক্ষা 
ব্যবস্থা করছেন। 

গত ৮৯ বছরে মাঁফিন উচ্চ বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান- 
শিক্ষার মান অনেক উন্নতি লাভ করেছে। এর কারণ 


দুটি। এক, রুশ বৈজ্ঞানিকেরা মাকিন বৈজানিক- 
দের আগে নকল-টাদ বা স্পুটনিক তৈরি করবার 
ফলে আমেরিকার একটা ধুয়া! ওঠে যে, হয়তো 
মাকিন বিজ্ঞানের মান, রুশ বিজ্ঞানের চেয়ে 
নিকট । কথাট। খুব সত্য ছিল না। সত্য ছিল 
এই যে, নকল-চাদ বানাতে যে ধরণের যন্ত্রবিদ্থা 
লাগে, তার খাতে গবেষণার জন্তে মাফিন 
সরকার সে সময় পর্যস্ত অর্থব্যয় করেন নি। 


আর একট! সত্য কথা ছিল এই যে, ঘে ধরণের 
বিদ্ব। নকল-টাদ €তরি করায় লাগে, সে বিদ্ধায় 
পারদ বেজ্ঞানিকের সংখ্যা দেশে কম ছিল। 
কারণ, সে ধরণের বিগ্ভার প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে 
কোনও জাতীয় সচেতনতা ছিল না। রুশ 
বৈজ্ঞানিকের! নকল-টাদ তৈরি করায় এই সচে- 
তনতা বেড়ে উঠলো । 

এই সচেতনতা বৃদ্ধির আর একটা কারণ 
ছিল। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় বহু বৈজ্ঞানিক 
যুদ্ধের ব্যাপারে লিপ্ত হয়েছিলেন। এর ফলে 
রেডার, পারমাণবিক বোম, গাইডেড মিসাইল 
ইত্যাদির আবিষ্কার ও যুদ্ধে জয়-পরাজয়ের উপর 
সেই সকল আবিষ্কারের প্রচণ্ড প্রভাবের কথা 


জনসাধারণের জানা ছিল। ফলে সমাজে, 
বৈজ্ঞানিকদের অবদান সম্বন্ধে একট! শ্রদ্ধার 
ভাব গড়ে উঠেছিল 


এই সব কারণে ১৯৫৮ সাল থেকে বিজ্ঞানের 
ব্যাপারে দেশে একটা প্রচণ্ড উৎসাহ আসে। 
এছাড়া! সরকার নকল-চাদ; আস্তগ্র্থ বান ও 


মেঃ ১৯৬৭ ] 


ব্যালিষটিক যাঁন তৈরির কাজে অর্থব্যয় সুরু 
করবার সঙ্গে সঙ্গে পদার্ঘবিষ্ঞ। ও নানা যন্ত্রবিদ্য|য় 
প|রদরশী বৈজ্ঞানিকের চাহিদ| খুব বেড়ে বায়। 
বিশ্ববিগ্থালয়গুলিতে প্রবেশের জণ্তে বহু উচ্চ 
বিস্তালপ্নের পাশ কর! ছাত্র আবেদন করতে 
থাকে। তখন দেখা যায়, দেশের বু উচ্চ 
বিদ্ভালন্ে বিজ্ঞান-শিক্ষার য| মান, তাতে ছাত্রের! 
বিশ্ববিস্তালয়ের জন্তে ঠিকতাবে তৈরি হচ্ছে না। 
ফলে উচ্চ বিস্তালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষার মান 
উন্নয়নের জন্তে একট! সাড়। পড়ে যায়। 

স্থানীয় শিক্ষা সংস্থাগুলির পক্ষে এধরণের 
মান উন্নয়ন সম্ভব ছিল না। তারা বাধ্য হয়ে 
বিভিন্ন বিশ্ববিগ্ঠালয়ের অধ্যাপকদের কাছে 
সাহায্য চান। বিশ্ববিদ্ভাালয় ও উচ্চ বিদ্যালয়ের 
শিক্ষকদের নিয়ে কতকগুলি সমিতির স্ষ্টি হয়, এই 
উন্নয়নের সাহাঁষ্যের জন্তে। এর ফলে যে সব 
নতুন শিক্ষা মানের সৃষ্টি হয়েছে, দেশের বহু 
প্রগতিশীল স্থানীয় শিক্ষা সংস্থা সেই মান অনুসারে 
পড়াবার ব্যবস্থা করেছেন। এর ফলে দেশের 
বু শিক্ষা সংস্থা কতকগুপণি কেন্দ্রীক সমিতির 
প্রভাবে এসেছে। এই প্রবন্ধে কেন্দ্রীভূত শিক্ষা 
ব্যবস্থার কথাও আঁলোচন করবো । 

উপরে যে সব নতুন সমিতিগুলির কথ! বল! 
হয়েছে, এদেশের পুস্তক প্রকাঁশকেরাও এদের সঙ্গে 
যোগাযোগ করেন ও এদের নতুন শিক্ষ! 
পদ্ধতিতে পাঠ্যপুস্তক লিখতে অনুরোধ করেন। 
বিদ্বালয়্গুলিতে এই নতুন পাঠ্যপুস্তক থেকে 
পড়ানো হচ্ছে। প্রতি বছরের শেষে এই 
বইগুলির পরিবর্তন ও পব্রিবর্ধন করা হয়। 

এই নতুন শিক্ষা-পদ্ধতির সন্ধে কিছু বলবার 
আগে এখানকার বিষ্ভালয়গুলির গঠন সঙ্দ্ধে একটু 
বলা দরকার। এখানকার ৫ থেকে ১১ বছরের 
ছেলেমেক্নের] প্রাথমিক বিস্ভালয়ে যায়। এর 
গরের ছু-বছর তার! মাধ্যমিক বিগ্ালয়ে পড়ে ও 
শেষ চার বছর উচ্চ বিষ্ালয়ে যায়। এই প্রবদ্ধে 


শিক্ষা প্রসঙ্গ 


২৯৩ 


প্রধানতঃ উচ্চ বিদ্ভ/লয়ের শিক্ষার কথা বল! 
হবে। বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় জোর দেওয়া 
স্থরু হয় প্রধানতঃ উচ্চ বিগ্ধালয়ে। ম্বভাবতঃ 
গণিত শিক্ষাপ় প্রাথমিক বিগ্তালয়গুলি থেকেই 
জোর পড়তে থাকে। 

উচ্চ বিদ্যালয়ে, বিজ্ঞান শিক্ষার ব্যাপারে যে 
গবেষণ। হচ্ছে, তাদের মধ্যে প্রধানগুলির নাম 
হলো, পদার্থবিগ্ভায় পি. এস. পি. এস, বা 
[1)551091 9০1617565 08001081000 90৪১ । 
রসায়ন কেমষ্টাডি (01600. 9009) এবং 
জীববিগ্ভায় বি. এস. সি. এস. (3101981691 
90121)565 0০91০0101) 90805) এছাড়। 
ভূ-বিদ্ত। (06০1989) শিক্ষা ব্যবস্থার পরিবর্তন হয় 
আধুনিক ভৃ-বিজ্ঞান (1/1096£1) 51910) 9০101706) 
নাম দিয়ে! আধুনিক ভূ-বিজ্ঞানে, তৃবিগ্ঠা, 
ভূগোল, জ্যোতিবিজ্ঞান, মহাঁকাঁশবিদ্ধ। ও পৃথিবীর 
জন্ম ইতিহাস সম্থন্ধে পড়ানো হয়। 

এই প্রবন্ধে প্রধানতঃ জীববিস্তার কথা বলা 
হবে| বি. এস. সি. এস পদ্ধতির শ্রষট। 
সমিতির নাম হলো 410601081) [0866866 0£ 
1310910941081 ১০1617065 বা &. 1.8. 9.1 এর! 
প্রধানতঃ মাধ্যমিক ও উচ্চ বিগ্যালয়ের পাঠ্য- 
তালিক। ও শিক্ষ! পদ্ধতি নিয়ে গবেষণা করেন। 
অবশ্ট আগেই বল! হয়েছে যে, এই নতুন পদ্ধতির 
প্রভাব প্রাথমিক বিদ্তালয়গুলির উপরও পড়েছে। 

এ, আই. বি. এস-এর প্রধান কার্যালয় 
কলোরাঁডো বিশ্ববিদ্া।লপ়ে। জাতীয় বিজান 
সংস্থা 0%0101791 5016006 00080961019) 
এদের প্রচুর অর্থ সাহাধ্য করে। 

পুরাতন শিক্ষা পদ্ধতিতে ছাত্রের! প্রধানতঃ 
কতকগুলি আবিষ্কৃত সত্যের কথা পড়তো! এবং 
জীববিগ্ভার চর্চায় যে সব ধারণ! থাঁকা প্রয়োজন, 
সেগুলি পাধী পড়ার মত শেখানো হতে! এবং 
জীববিদ্ভার প্রধান আবিষ্কৃত নিয়মণ্ডলির (1১117- 
01165) উপর কোর দেওয়া হতো! । এতে ছাত্রের 


২৪৪ 


বিজ্ঞান শিখতো, কিন্তু বৈজ্ঞানিক হতো! না। 
নতুন ' পদ্ধতিতে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গীর বিবর্তনের 
ইতিহাস এরা শেখে এবং পরীক্ষার মাধ্যমে 
বৈজ্ঞানিক আবিষ্ষার কি ভাবে হয়, সেটা বোঝে। 
এই পদ্ধতিতে উপপাগ্থ (7191১০68515) তৈরি 
করা, পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার দ্বার] তাঁর সত্যতা 
নির্ধারণ করা-__ এসব বিষয়ে শিক্ষা! দেওয়া হয়। 

পাঠ্যপুস্তক ও লেবরেটরীর সাহাধ্য ছাড় 
আরও অন্তান্ত বহু জিনিষের সাহাঁযষো জীববিদ্যা 
পড়ানে হয়। এ জিনিষগুপির মধ্যে ওভারহ্ডে 
প্রোজেউর, ফিল্ম, লেবরেটরী, ব্রক, চার্ট, মডেল 
ইত্যাদি বিশেষভাবে ব্যবহার কর] হয়। 

ওভারহেডে প্রোজেক্টর ব্যবহার করবার মণ্তবড় 
সুবিধ। এই যে, শিক্ষক ছাত্রদের সামনে দাঁড়িয়েই 
ছবি বা কোন লেখা পিছনের দেষালে বা পর্দার 
উপর প্রক্ষেপে করতে পারেন। এর জন্তে 
শিক্ষককে পিছনে ফিরতে হয় না। বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিষয়ের উপর ন্ধুলের ছাত্রছাত্রীদের উপযুক্ত 
নান! ধরণের ফিল তৈরি করা হস্গেছে। 

লেবরেটক্ী ব্লক মানে, জীববিগ্ঠায় কোন 
কোন বিশেষ বিষয়ের উপর কতকগুলি বই খুব 
বিস্তারিতভাবে লেখা। এই বইগুলি বন্ 
ইউনিভাপিটির বিশিষ্ট অধ্যাপকের দ্বারা লিখিত। 

উচ্চ বিদ্য/লক্বে বিজ্ঞানের কারিকুলাম বদ্‌লাঁবার 
সঙ্গে সঙ্গে প্রাথমিক ও মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের 
বিজ্ঞানের সিলেবাস বদলানো! হয়। ১-৬ শ্রেণী 
পর্যন্ত ছাত্রছাত্রীদের সহজ পরীক্ষার ভিতর দিয়ে 
বিজ্ঞান শিক্ষ। দেওয়া হয়। সাধারণতঃ বিজ্ঞানের 
কোনও পাঠ্যপুস্তক প্রথম ৬ শ্রেণীতে ধার্য কর! 
হয় না। ছাত্রদের বিজ্ঞানের প্রতি কৌতুহল 
জাগানোই প্রধান উদ্দেশ্। প্রতিটি শ্রেণীতে 
শিক্ষক বেশীর ভাগ সময়েই 1০০ 0:০1 
করেন। তাতে প্রতিটি ছাত্রছাত্রী যোগদান 
করে। - 

প্রথম থেকে তৃতীয় শ্রেণীতে প্রকৃতি পর্যবেক্ষণের 


জান ও বিভা 


( ২*শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা 


(2৮916 9099) উপর জোর দেওয়া হ্য়। 
চতুর্থ থেকে যষ্ঠ শ্রেনীতে পদার্থবিস্ভ।, রসাকন- 
বিষ্তা "ও জীববিষ্ভ। সম্বন্ধে ছাত্রদের মোটামুটি 
ধারণা দেওয়া হয়। এই প্রসঙ্গে একটি উদাহরণ 
দেই। যেমন-_যষ্ঠ শ্রেণীতে পদার্থবিভ্ঞা সবদ্ধে 
ছাত্রছাত্রীদের যে ধরণের শিক্ষা দেওয়। হয়, তার 
একটির নাম হলে! 1001)610 151)55153| 

সপ্তম থেকে নবম শ্রেণীতে ভূৃবিগ্ভা ও সাধারণ 
বিজ্ঞান পড়ানো হয়। দশম শেশীতে মুত্তিকা 
বিজ্ঞন (8,810) 3০161706) এবং একাদশ ও দ্বাদশ 
শ্রেণীতে পদার্থ, রদানবন ও জীববিগ্যায় শিক্ষা 
দেওয়া হয়। মোটকথ! উচ্চ বিগ্যালয় থেকে 
ছাত্রছাত্রীদের দশম শ্রেণী থেকে দ্বাদশ শ্রেণীর 
ভিতর বিজ্ঞানের যে কোনও ছুটি শাখার শিক্ষা 
বাধ্যতামূলক । 

নতুন পদ্ধতিতে পড়াঁবার ক্ষমত৷ বহু পুরনো 
শিক্ষকের না থাকায় তাদের শিক্ষার 
(1191018) ব্যবস্থাও করা হয়। এর জন্তে 
শিক্ষকের নান। ধরণের স্কলারশিপের ব্যবস্থাও 
আছে। গরমের ছুটিতে (৩ মাস) শিক্ষকঙ্গের 
বিভিন্ন ইউনিতা সিটিতে শিক্ষা দেওয়া হয়। 

এছাঁড়। প্রতিটি উচ্চ বিগ্তাঁলস্বেই মতুনন্তাঁবে 
লেবরেটবী তৈরি কর। হয়েছে। এই লেবরেটরীতে 
ছাত্রের নিজেদের রিপা বা এক্সপেগিমেন্ট 
করবার সুযোগ পান্ত। 

প্রতিটি শিক্ষকই বিগ্যালয়ের পরিবেশ বুঝে 
নিজে জীববিষ্ার কারিকুলাম ঠিক করে নেন। 
প্রতিদিনই ৪€ মিনিট বিজ্ঞানের ক্লাশ থাকে। 
এছাঁড়। সপ্তাহে ২ দিন লেবরেটবীর কাজ ধার্ধ 
কর] থাকে । প্রতিটি লেবরেটরীর জন্তে আরও 
৪৫ মিনিট সময় দেওয়া হয়। এ ছুই দিন 
ছাত্রের! ক্লাসে সবশুদ্ধ ৯* মিনিট সময় পায়। 
এ সময়ের বেশীর ভাগই ছাত্রদের এক্সপেরিমেন্ট 
করতে দেওয়! হুয়। 

অধিকাংশ বিদ্ভালয়েই ছাদের সার! বছরে 


মে, ১৯৬৭ ] 


২৩টি টার্ম পেপার লিখতে দেওয়। হয়। কোন্‌ 
বিষয়ে টার্ম পেপায় লেখ! হবে, তা শিক্ষকের 
সাহায্যে ছাত্রের ঠিক করে। বিজ্ঞানের ভাল 
তাঁল পত্রিকা, যেমম 90161770180 18106110817 ব। 
০1610 ইত্যাদি থেকেও কোনও প্রবন্ধ গছন্দ 
করে ছাবেরা তার উপর টার্ম পেপার লিখতে 
পারে। 
ছাত্রদের সারা বছরে একটি 0:181791 ঢ২৪০৪101) 


তাছাড়াও কোঁনও কোনও বিস্তালযে 
[১10)1610-এর উপর কাঁজ করতে দেওয়! হয়। 
সাধারণতঃ বছরের শেষে ছাত্রের রিসার্ঠে বেশী 


সমগ্ন ব্যয় করে। 
প্রতিটি বিদ্যালগ্নের লাইব্রেরীতে ছাত্রদের জন্তে 


যথেষ্ট বই রাখ! হয়। বিভিন্ন বই পড়ে ছাত্রেরা 
তাথেকেই অনেক সমদ্ব রিসার্চের ধারণ পায়। 
ক্লাসে শিক্ষক ও ছাত্রদের ভিতর খোলাখুলি 
আলোচনার ব্যবস্থাও আছে । 


খান্ভোপযে।গী নতুন সামুদ্রিক আগাছার চাষ 


২৯৫ 


জীববিগ্তার উপর কোনও একটি বিষয় 
(1০০1০) ঠিক কর! হয়। সেই বিষয়ে ছাত্রের! 
নানা বই পড়ে তৈরি হবার পর ক্লাসে আলোচন। 
করে। শিক্ষক সেই আলোচনায় মডারেটরের 
কাজ করেন এবং ছাত্রের ভূল করলে শুধরে 
দেন। 

স্থানীয় মিউজিয্ামগুলিতে মাঝে মাঝে 
বিশিষ্ট বৈজ্ঞ! নিকের! উচ্চ-বিদ্যালয়ের উপযুক্ত বক্তৃতা 
দেন। অধ্যাপকদেরও কখনও কখনও আমন্ত্রণ 
জানানো হয়, কোনও বিষয়ে বক্তৃতার জন্তে। 
প্রতিটি বিগ্ভালয় থেকেই 1610 110-এর বন্দোবস্ত 
কর] হয়। স্থানীয় কারখানা, হাসপাতাল, 
মিউজিঘ়াম ইত্যাদিতে ছাত্রদের মাঝে মাঝে 
বেড়াতে নিয়ে যাওয়। হয় । 


পূর্ণিমা বন্দ্যোপাধ্যায় 


খাগ্োপযোগী নতুন সামুদ্রিক আগাছার চাঁষ 


১৯৬৩ সালের প্রথম থেকে ফরাপী পেট্রো- 
লিয়াঁম ইনষ্টিটিউট (আই. এফ. পি.) সমুদ্রজাঁত নীল 
রঙের এক রকম সামুদ্রিক আগাছার চাষ সম্পর্কে 
অনুসন্ধান চালাচ্ছেন। মধ্য আফ্রিকার কোন 
কোন জাতের লোকেরা এই সামুদ্রিক আগাছাঁর 
ুষ্টমূল্যের কথা ভালভাবেই জানে । ১৯২৯ থেকে 
১৯৬৪ সাল পর্যন্ত বিভিষ্ন অভিযানের বিবরণীতে 
প্রথমে এই আগাছাকে £100195015 এবং 
পরে 901181119 নামে উল্লেখ করা হয়। 


যথেষ্ট আগ্রহ ও কৌতৃহলের বিষয় হলেও এই 
সামুদ্রিক আগাছা সম্পর্কে আজ পর্যস্ত কোন 
বিবরণই প্রকাশিত হয় নি। 

সবুজাভ নীল রঙের এই সামুদ্রিক আগাছা 
মধ্য আফ্রিকায় প্রায় তিন একর বা তারও বেশী 
অঞ্চল জুড়ে লবণাক্ত জলের উপরিভাগে জলপদ্মের 
মত ভেসে থাকে। 

প্রাচীন কাল থেকেই স্থানীয় অধিবাসীরা 
খা্ভ এবং বাণিজ্যিক পণ্য হিসাবে এই জলজ 


৪৬ 


আগাছাগুলিকে ব্যবহার করে আসছে। চাঁনাঁর 
(01116) সঙ্গে একত্রে এটি আজও এই 
অঞ্চলের অধিবাসীদের প্রধান থাগ্। 

এই অঞ্চল থেকে সংগৃহীত নমুনার প্রাথমিক 
পরীক্ষায় দেখ! গেছে-এই জাতীয় অন্তান্ত জলজ 
উদ্ভিদের মধ্যে এই সায়ানোফাইসির প্রাচুর্য 
সর্বাধিক। এই জলাভূমির জলে প্রচুর পগিমাণে 
খনিজ পদার্থ মিশ্রিত আছে। খনিজ মিশ্রণের 
অধিকাংশই সোডিয়াম লবণ থেকে কার্ষোনেট, 
বিশেষ করে বাইকার্বোনেট আকারে আসে। 
স্ুতরাঁধ এই জল অতিমাত্রায় ক্ষারীয় অবস্থায় 
থাকে। কাজেই ফরাঁসী পেট্রোলিয়াম ইনস্টিটিউটে 
এই বিষয়ে বিশ্লেষণমূলক পরীক্গা আর্ত 
হয় এবং তাদের অনুরোঁধে কয়েকটি খ্যাত্ত- 
নামা বিশেষজ্ঞ বৈদেশিক লেবরেটরীতেও এর 
গবেষণা চলে। 

এই আগাছার পুষ্টিমূল্য অনন্বীকার্ধ। এটি একটি 
উৎকৃষ্ট থাগ্তরূপে পরিগণিত এবং বর্তমানে জাত 
প্রোটিন-সমৃদ্ধ খাগ্যের মধ্যে এটি অন্যতম। 
বিশ্লেষণের ফলে জানা গেছে, এই প্রোটিনগুলির-_ 
মঞ০--1955 অনুযায়ী নি্দি্ সমন্বয়ের একমাত্র 
সালফ! আযমিনে! আযসিড ছাড়া, প্রয়োজনীয় 
সবগুলি আামিনে! আাঁসিড সমান বা বেশী মাত্রায় 
আছে। একমাত্র সালফার আঁমিনো আযঁসিডের 
পরিমাণ সংশোধন করা দরকার। তাহলে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২০শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


তত্বুগতভাবে এই সামুদ্রিক আগাছ! অ-সম প্রে!টিন 
খাগ্মদ্রব্যে একটি চমত্কার সংযোজন হবে। 

বর্তমানে এক দিকে প্রোটিনের নতুন উৎস 
সদ্ধানের সমস্যা সুবিদিত। অপর দিকে পেট্রো- 
লিয়ামজাত দ্রব্যাদি দহনের ফলে অধিক 
পরিমাণে উৎপন্ন কার্ধন ডাইঅল্সাইড (পুর্বে হা 
কাজে লাগানো হতো! না) ফটোসিস্থেসিসের 
জন্যে ব্যবহার ঝরা যেতে পারে। এই জন্তে 
আই. এফ. পি. এই খাস্তোপযোগী জলজ আগাছ। 
সন্দ্ধে গত তিন বছরেরও বেশী সময় ধরে 
তাত্বিক ও ফলিত পর্যায়ে গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছেন । 

উদ্দুক্ত স্থানে এই জলজ আগাছার চাষের 
পদ্ধতি নিখুত করে তোলবার উদ্দেশে বর্তমানে 
ফাঁজের দক্ষিণে বৃহৎ জলাধার নিগিত হয়েছে 
এবং লেবরেটরীতে সংগ্লেষিত মাধ্যমে চাঁষ, 
পরিশ্াবণ ও ফপল সংগ্রহের বিষয়ে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা চলছে। 

বৃদ্ধির হার, ফসল সংগ্রহ এবং শু থা 
হিপাবে এই সামুদ্রিক আগাছাঁর ফলন হিসাব 
কর! হয়েছে-বছরে প্রতি একরে ১৬-১৮ টন। 
আই. এফ. পি-র পক্ষে মান্য ও প্রাণীর খাস্ 
হিসাবে এর ব্যবহারের জন্তে চাষের খরচ সম্ভবতঃ 
থুবই কম হবে এবং সামুদ্রিক আগাছ! অন্থৎপাঁদক 
অঞ্চলে এই উৎকষ্ট .উত্ভিজ্জ পদার্থ প্রচুর পরিমাণে 
সরবরাহ করাও সম্ভব হবে। 


ডর সহায়রাম বস্থ সংবধনা 


বাংলা, তথ। ভারতের বিশিষ্ট উত্ভিদ-বিজ্ঞানী 
ডক্টর সহায়রাঁম বন্থুর অশীতিতম জন্মবাতিকী উপলক্ষে 
৮ই এপ্রিল কলকাতার আর. জি, কর মেডিক্যাল 
কলেজ হলে একটি মনোজ্ঞ অনুষ্ঠানে গুণমু্ধ 
সৃহাদ, ছাত্র ও অন্ধুরাগীদের পক্ষ থেকে তাকে 
সং্বধনা জ্ঞাপন কর! হয়। অনুষ্ঠানের আয়োজন 
করেন ডক্টর বসুর পঞ্চসুতিতম জন্মোৎসব উপলক্ষে 
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ডক্টর সহায়রাম বন্ধু 


গঠিত কমিটি এবং অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব করেন 
জাতীয় অধ্যাপক সত্যেশ্রনাথ বন্থু। 

ভারতে উত্তিদ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ড্র সহায়রাঁম 
বন্থ একটি গোৌরবোজ্জল নাম। ১৮৮৮ সালের 
১৫ই ফেব্রুয়ারী হুগলী জেলার নাঁগবোঁল গ্রামে 
গহায়রাম জন্মগ্রহণ করেন। তার পিতা বেণী- 
মাধব বন্থু বাংলার প্রাদেশিক বিচার বিভাগে 
সরকারী চাঁকরি করতেন। হুগলী কলেজিয়েট 
স্থল থেকে এগ্টাস পরীক্ষ! পাঁস করে সহায়রাম 
কলকাঁতাঁর প্রেসিডেন্সি কলেজে ভি হন। 


১৯৭ সালে তিনি 'বি' কোসেরন্নাতক ডিগ্রী এবং 
১৯০৮ সালে এম. এ. ডিগ্রী লাভ করেন। 
পিতার পরামর্শে তিনি আইন বিষয়ে পড়া 
স্বর করেন এবং ১৯১* সালে বি. এল, পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হন। কিন্তু তার আইনবৃত্তি দীর্ঘস্থায়ী 
হয় নি, মাত্র ৬ বছর তিনি হাইকোর্টে ছিলেন। 
এই সময় তিনি সার আশুতোষ মুখোপাধ্যায়, সার 
রাসবিহারী ঘোষের সংস্পর্শে আসেন। ১৯৭৯ 
সালে বঙ্গবাসী কলেজের প্রতিষ্ঠাতা আচার্য 
গিরিশচন্দ্র বন্থু তার নবগঠিত কলেজে উত্ভিদ- 
বিষ্যায় অধ্যাঁপনাঁর জন্তে সহায়রাঁমকে আহ্বান 
জানান এবং ছত্রাক-বিজ্ঞানে গবেষণা করতে 
উপদেশ দ্েন। এই সময় সহায়রামের মনে দ্বন্দ 
উপস্থিত হয়-আইন ন উত্ভিদবিদ্বা-কোন্টিকে 
তিনি জীবিকা হিসাবে গ্রহণ করবেন! শেষ 
পর্যস্ত উদ্ভিদবিগ্ঠা় আত্মনিয়োগ করাই স্থির 
করেন। ১৯১৬ সালে তিনি তৎকালীন 
কারমাইকেল মেডিক্যাল কলেজে (বর্তমান 
আর. জি. কর মেডিক্যাল কলেজ ) উত্ভিদবিগ্তার 
অধ্যাপক নিযুক্ত হন। 

এই সময় সহায়রাম কলিকাতা মেডিক্যাল 
কলেজের জীববিগ্ভার অধ্যাপক একেশ্্রনাঁথ ঘোঁষের 
সাহ্িধো আসেন। অধ্যাপক ঘোষ তরুণ 
সহায়রামের সুধধ প্রতিভার সন্ধান পেয়ে তাকে 
বাংলাদেশ ও পার্বতা প্রদেশের 'পলিপোর' 
শ্রেণীর ছত্রাক সম্থদ্ধে গবেষণায় অন্থপ্রাণিত করেন। 
কারমাইকেল মেডিক্যাল কলেজে অধ্যাপনা 
কাজে যোগ দেবার কিছুকাল পরেই তিনি 
সেখানে গবেষণ! স্থুরু করেন। প্রখ্যাত ছত্রাক- 
বিজ্ঞানী টম পেচ-এর অধীনে উদ্ভিদ শ্রেণীবঞ্ধ- 
করণ বিষ্ায় বিশেষ শিক্ষা গ্রহণের জন্তে তাঁকে 


২৯৮ 


সিংহছলের রয়েল বোটানিক গার্ডেনে পাঠানো 
হয়। 

সিংহল থেকে ফিরে এসে সহাকরাঁম ছত্র/ক 
বিষয়ক গবেষণায় গভীরভাবে মনোনিবেশ করেন 
এবং কলকাতা বিশ্ববিস্া'লয়ে থিসিস দাখিল 
করেন। তার গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার ম্বীকৃতিতে 
বিশ্ববিদ্যালয় তাঁকে উদ্ভিদ-বিজ্ঞানে ডক্টরেট 
ডিগ্রীতে ভূষিত করেন। 

ছত্রাক-বিজ্ঞান সম্পর্কে উচ্চতর গবেষণার 
জন্যে কলকাতা বিশ্ববিদষ্তালয়ের রাঁসবিহাঁরী ঘোষ 
ভ্রমণ-বৃত্তি লাভ করে তিনি এক বছরের জন্তে 
ইউরোপে গমন করেন। এই সময় তিনি 
ইউরোপের বিশিই্ ছত্রাক-বিজ্ঞানীদের সান্লিধ্যে 
আসেন এবং বৃটিশ মিউজিয়ামের কিউ গার্ডেন 
ও প্যারিসের প্রাকৃতিক ইতিহ!স মিউজিয়ামের 
হার্বেরিয়ামে কাজ করেন। ইউরোপ থেকে ফিরে 
এসে তিনি এক বছরকাঁল বস্থ বিজ্ঞান মন্দিরে 
আচার্য জগদীশচন্জ্রের সহযোগীরূপে কাজ করেন। 

ছত্রাক-বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ে ডক্টর বস্থু 
ব্যাপক গবেষণা করেছেন। ভারতে জাত 
আহারোঁপযোগী ছত্রাক সম্বন্ধেও তিনি গবেষণ! 
করেন এবং এই জাতীয় ছত্রাকের চাঁষ স্থুরু করবাঁর 
জন্টে ভারতের কৃষি বিভাগকে পরামর্শ দেন। 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় “পেনিসিলিয়াম নোটাটাম” 
নামক ছত্রাক থেকে পেনিসিলিন" আান্টিবায়োটিক 
আঁবিফারের সংবাদে উৎসাহিত হয়ে ডক্টর বনু 
পলিপোর জাতীয় ছত্রাকের ভেষজমূল্য অনুসন্ধানে 
ব্যাপক গবেষণা করেন এবং পলিপোরিন' নামে 
একটি অ্যাপ্টিবায়োটিক আবিষ্কারে সক্ষম হন। 
পরব্তাঁ কালে “ক্যাম্পষ্টেরিন' নামে আর একটি 
আযাট্টিবায়োটিকও আবিষ্কত হয়। এই দুটি 
আান্টিবায়োটিকের ভেষজগত উপযোগিতার 
সন্ধ।ন পাওয়া গেছে এবং বর্তমানে তাদের 
কার্ধকর-উপাদান পৃথকীকরণের চেষ্টা চলছে। 
প্রায় ৪৪ বছ্রব্যাঁপী ডক্টর বসু ছত্রাক সম্পর্কে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা! 


গবেষণা করেছেন এবং ১৯৬৩ সাল পর্যস্ত 
ইউরোপ, আঁমেরিক1 ও এশিয়ার বিভিন বৈজ্ঞানিক 
পত্রিকায় তার ১১৭টি গবেষণাস্নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয়েছে। 

ছত্রাক-বিজ্ঞানে অনন্ত গবেষণার জন্তে 
ডক্টর বন্থ স্বদেশ ও বিদেশের বহু সম্মানে ভূষিত 
হয়েছেন। কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় তাকে তিনবার 
শ্রিফিথ স্মৃতি পুরস্কার, বিহার কৃষিবিভাগ তাঁকে 
উডহাউস স্বুন্তি পুরস্কার এবং বাংলার এশিয়াটিক 
সোঁপাইট তাঁকে কল স্মৃতিপদক ও বার্কলে 
স্মৃতিপদক প্রদান করেন। পলিপোর সংক্কাস্ত 
গবেষণার জন্তে লগ্ডনের র্বেল সোপাইটি তাকে 
তিন বছরকাল গবেষণাবুত্তি দিয়েছিলেন । ১৯২৫ 
সালে ডক্টর বনু এডিনবরার রয়েল সোসাইটির 
ফেলো এবং ১৯৩ সালে ইতালীর আন্তর্জাতিক 
মাইক্রো-বায়োলজি সোসাইটির সম্মানিত সদশ্য 
নির্বাচিত হন। ১৯৩১-৩৮ সালে তিনি ভারতের 
বোটানিকা।ল সোপাইটির সভাপতিপদে অধিষ্িত 
ছিলেন। তিনি ভারতের জাতীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
এবং বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠ।কালীন 
সদন্য। ছত্রাক-বিজ্ঞান সংক্রাস্ত গবেষণা! ও আত্ত- 
জাঁতিক সম্মেলনে উপলক্ষে তিনি একাধিকবার 
ইউরোপ ও আমেরিকায় যাঁন এবং বিভিন্ন 
গবেষণাগার পরিদর্শন করেন। ১৯৫* সালে 
স্টকহোঁলমে অন্ুষঠিত আস্তর্জাতিক উদ্ভিদ-বিজ্ঞান 
কংগ্রেসে তিশি ছত্রাক-বিজ্ঞান শাখার সহ- 
সভাপতি নির্বাচিত হন। ভারতীয় বিজ্ঞান 
কংগ্রেসে উদ্দিদ-বিজ্ঞান শাখার তিনি সভাপতিত্ব 
করেছেন। ১৯৫৭ সালে ফরাপী শিক্ষা দণ্চরের 
আমন্ত্রণে তিনি জাতীয় বিজ্ঞান গবেষণ] সংস্থার 
(0. টি. তি 5.) গবেষণা-অধ্যক্ষরূপে কাজ করেন। 
১৯৬ সালে তিনি কলকাতার স্কুল অফ ট্রপিক্যাল 
মেডিসিন-এ ভেষজ ছত্রাকবিগ্ভার অধ্যাপকরূপে 
কাজ করেন। ১৯৬৩ সালে তিনি আর. জি. 
কর মেডিক্যাল কলেজের এমেরিটাস অধ্যাপক- 


মেঃ ১৪৬৭ |] 


পদে বৃত হন। ১৯৬৪ সালে ভারতীয় উত্ভিদ- 
নিদানতত্ব সমিতি এবং বাংলার উত্ভিদ-বিজ্ঞান 
মমিতি তাঁকে সম্মানিত ফেলো নির্বাচন করেন। 
মানুষ হিসেবে ডক্টর বনু নিরহঙ্কার, অমাঁর়িক 
ও আত্ম-উদাপীন এবং আধ্যাত্মিকতাবাদী। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


২৯৪৯ 


তাঁর সংস্পর্শে এসে সকলেই মুগ্ধ হয়েছেন। 
বিলম্বে হলেও এই নীরব বিজ্ঞান-সাঁধককে দেশবাসী 
সংবধন। জ্ঞাপন করায় আমর! পরম আনন্দিত। 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


নতুন ধরণের স্বয়ংক্রিয় আলুর খোল! 
ছাড়ানো! যন্ত্র 


ঘণ্টায় চার টনেরও বেশী আঁু পরিষ্কৃত করে 
খোলা ছাড়াতে পারে, এমন একটি স্বয়ংক্রিয় 
যন্ত্র উদ্ভাবন করেছেন একটি বুটিশ কোম্পানি। 
ফুড প্রোসেসিং প্র্যান্টের কাজে এটি ব্যবহৃত 
হবে। এর সাহায্যে আলু ছাড়া গাজর 
প্রভৃতি অন্তাপ্ত মূল জাতীয় ফসলও ছাড়ানো 
যাবে। 


প্রথমে আলু বা অন্ত সি একটি হপারে 
ঢল] হয়। সেখান থেকে এলিভেটারের সাহায্যে 
সেগুলি যায় ব্যাচিং হপারে। তার নীচে বসানো 
থাঁকে বৈছাতিক প্রোব গজ। সেটি ছোট-বড় 
আলু বাছাই করে সেগুলিকে গ্রীম চেস্বারে 
রাখবার পর আকন্মিকভাবে চেম্বারের চাঁপ 
কমিয়ে দেওয়। হয়। 

রাম প্রবেশ করাঁনো ও আলুগুলির পরম্পর 
ঘষড়ানির ফলে আলুর খোপাগুলি উঠে যায়। 
তারপর একটি পীল রিমুভ্যাল ড্রামে জলের 
শ্োতের সাহায্যে খোসাগুলি একেবারে তুলে 
ফেলা হয়। 

উদ্ভাবক ফার্ম দ|বী করেছেন যে, এই নতুন 
যস্্রট এই ধরণের অন্তান্ত যষ্ত্রের তুলনায় মাত্র এক 
চডুর্থাংশ স্থান জুড়ে থাকে । এই পদ্ধতিতে 


অপব্যয় খুখ অগ্পই। প্রতি সাত পাউও সজীর 
জন্যে মাত্র এক পাউও মের প্রয়োজন হয়। 


নতুন ফটো-প্রিন্টিং মেশিন 

প্রস্থে ১২* সেন্টিমিটার মুদ্রণক্ষম বৃটিশ 
আমোনিয়া প্রিন্টিং মেশিনটি মাঝারি ধরণের 
ইঞ্জিনীয়ারিং, আকফিটেকৃচার্যাল ও ব্যবসায়িক 
কাজের পক্ষে আদর্শ যন্তরন্ববূপ হবে। এর ২৮ 
কিলোওয়াটের ল্যাম্পটি অন্তান্ত মাঝারি ধরণের 
ফটো-প্রিন্টিং মেশিনের তুলনায় হবে খুবই নমনীয্ব। 

যন্ত্র পরিচাঁলন-ব্যয় বেশী নয় এবং পরি- 
চাঁলন করাঁও সহজ। এটি এত্'র মেলের কাগজ 
থেকে মাঝারি ও শক্ত কগঞ্স__এমন কিঃ অন্থচ্ছ 
কাপড় এবং আ্যালুমিনিক়ামধুক্ত প্রার্টিক কার্ড-এরও 
ফটোকপি করতে পারে। যন্ত্র মিনিটে ১৫ ফুট 
পর্যন্ত ফটো! মুদ্রণ করতে সক্ষম । 

অপারেটর যাঁতে খুব অল্প পরিশ্রমে পরি- 
চালনা করতে পারে, সেই দিকে লক্ষ্য রেখে 
বস্রট নিমিত। দ্রুত ও নিখুত পরিচালনার 
স্থবিধার্থে নিয়স্ত্রকারী বোতামগুলি একটিমাত্র 
প্যানেলে সাজানো থাকে। 


মনুষ্য-দেহ ৫থেকে তথ্য সংগ্রহ 
কর্মরত মানুষের দেহ থেকে তথ্য সংগ্রহের 
উদ্বোশ্তে বুটেনের মেডিক্যাল রিসার্চ কাউন্সিল 
একটি যন্ত্র উদ্ভাবন করেছেন। 


৩৪৬ 


এই যন্ত্র দেহের সঙ্গে যুক্ত করলে সেটি কর্মরত 
শ্রমিক, ঘরণী ব৷ অফিসারের শরীর সংক্রাস্ত 
তথ্য সরবরাহ করবে। 

কাউন্সিলের হ্বাম্পষ্টেড (লণ্ডন ) লেবরেটরীর 
মিঃ এইচ. এস. উল্ফ বলেন, এই নতুন যন্ত্র 
কোঁন মান্ষ কাজে বেরোবার পর তার কয়েক 
ঘণ্টার বা ছু-তিন দিনের হৃৎম্পন্মন, তাপমাত্রা 
ইত্যাদির খবর রেকর্ড করে রাখবে, ঠিক যেমন 
মহাকাশচারীদের ক্ষেত্রে কর! হয়ে থাকে। 

এই যঙ্ক্রট হলো একটি ছোট্ট ইলেকট্রো- 
কেমিক্যাল সেল--ছুটি ইলেকট্রোডকে একটি স্থুরু 


তার দিয়ে জোড়া। যন্ত্রট এত ছোট যে, এটি 
পরলে বাইরে দেখা যায় না। এর কোন 
শবও হয় না। বাস ড্রাইভার, কনডাক্টর, 
বিমানচালক, ও স্কুলের ছেলেদের নিয়ে এই 
যন্ত্রটর পরীক্ষা করা হয়েছে। 


উদ্ভিদের স্নায়ুমণ্ডলী 


উত্তিদের ন্াযুমণ্ডলীর মত একটা কিছু 


আছে। মস্কোর তরুন গবেষক ভিতাঁলি গোর- 
চাঁকফ গবেষণার ফলে এই তথাটির কথা 
বলেছেন। 


ব্যাপকভাবে এই বিশ্বাস প্রচলিত ছিল যে, 
উত্তিদ কখনে! সংবাদাদি আদান-প্রদান করতে 
পারে না। পোকামাকড় ধরবার পাতাযুক্ত 
ডাইওনিয়!, মাছির ফাঁদযুক্ত ডিউ প্ল্যাণ্টের প্রতি- 
ক্রিপ্নাগুপি তাঁর অদ্ভুত ব্যতিক্রম । 

ভিতালি গোরচাকফ প্রমাণ করেছেন যে, 
এই উষ্ভিদগ্তপিতে তাপ ও রাঁপায়নিক দ্রব্যের 
প্রভাবের প্রতিক্রিয়া দেখা বায়। এই প্রতিক্রিয়ার 
গতি অনেক জীবের-যেমন, শামুক ও ব্যাঙের 
তুলনায় দ্রুততর | তিনি বহু উদ্ভিদ নিয়ে পরীক্ষা 
করেছেন? যেমন--সীম, মটর ইত্যাদি। 

গোঁরচাঁকফ উদ্ভিদের মধ্যে বোধশক্তির অস্তিত্ব 
সম্পর্কে কোঁন বিতর্ক উ্।াপন করেন নি, তবে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


তিনি মনে করেন, উত্তিধ যে সঙ্গীত সম্পর্কে 
আঁগ্রহহীন_-একথা বলা যায় না। উচ্চাঙ্গ 
সঙ্গীত উদ্ভিদের বৃদ্ধি দ্রুততর করে, তবে জাজ 
সঙ্গীত বৃদ্ধির ক্ষতি করে। উত্ভিদকে নিয়সত্রিতভাবে 
বাড়তে দেবার মধ্যে যে প্রতিক্রিয়া হয়, তা 
ধরব(র জন্যে যন্ত্র ব্যবহারের সমস্তা নিলে 
গোরচাকফ এখন কাজ করছেন। 
শরীরের ভাপ কমিয়ে চিকিৎসা 

আমেরিকার কোঁন এক ক্যান্সা রগ্রস্ত অধ্যাপক 
চিকিৎসকদের অনুরোধ করেছিলেন যে, তার 
মৃত্যুর ঠিক পুর্বে তাঁকে যেন ঠাগায় জমিয়ে ফেলা 
হয়, যাতে ক্যান্সারের কোন ওযুধ আবিষ্ষারের 
পর ডাক্তাররা তাকে বাচিয়ে তুলতে পারেন। 
কিন্ত বিশেষজ্ঞদের আলোচনা থেকে জানা গেছে 
যে, সে ব্যবস্থা অচল, যেহেতু কোন উন্নত শ্রেণীর 
জীবকে অতিরিক্ত ঠাণ্ডার মধ্যে রাখলে বেশী দিন 
বাঁচিক়্ে রাখা যায় না। 

এবারে এই সম্বন্ধে পশ্চিম জার্মেনীতে যে সব 
পরীক্ষা হয়েছে, তাথেকে জানা গেছে, সাঁবকুলিং- 
এর ফলে মন্তিক্ষের কোষ নষ্ট হয়ে মানুষের মৃত্যু 
হয়, হাদৃম্পন্দন বা শ্বাপ-প্রশ্বাসের ক্রিয়া বন্ধ হবার 
ফলে নয়। মন্ুষ্যেতর জীবজন্তর উপর হাইপো- 
থারমিক্স বা সাবকুলিং পরীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে 
ষে, শৃন্ভ ডিগ্রীর নীচে দেহের তাপ কমালেও 
পুনরুত্তপ্ত প্রক্রিঘার সময় শ্বাস্থ্যের কোন গুরুতর 
ক্ষতি পরিলক্ষিত হয় না বটে, কিন্তু দেছের ভৌতিক 
রূপান্তর ঘটে ও মস্তিষ্ষের কোষ বিনষ্ট হয় এবং 
তাঁর ফলে একটি নির্দিষ্ট সময্নের পর এসব জীব- 
জন্তর আর জ্ঞান ফিরিয়ে আনা সম্ভব হয়না। 
পরীক্ষা আরও দেখা গেছে যে, সাবকুলিং 
প্রক্রিয়ার সময় দেহের কোষগুলির মধ্যে বরফঝকুঁচি 
জমে এবং তার মধ্যে যে লবণ থাকে, তা দেছের 
টিন্ুগুলিকে অবধারিতরূপে নষ্ট করে। এই সন্ধে 
পশ্চিম জার্মেনীতে ব্যাপক পরীক্ষা চাঁলিয়ে বাওয়। 


হচ্ছে। 


কিশোর বিজ্ঞাণীর 
দ্র 


তান ও বিজ্ঞান 
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কবে দেখ 


ম্যাজিক কাচ 


তোমার কোন বন্ধুকে তিন অঙ্কের যে কোন একটি সংখ্যা লিখতে বল। 
তবে মনে রাখতে হবে, সংখ্যাটির প্রথম ও তৃতীয় অঙ্ক ছুটির মধ্যে যেন অন্ততঃ 
২-এর তফাৎ থাকে । তোমার বন্ধু অবশ্য তোমাকে না দেখিয়ে যে কোন সংখা! 
লিখবে এবং তোমার নির্দেশ মত যোগ-বিয়োগ করে যে ফল পাবে, সেট। তুমি এক 
অদ্ভুত উপায়ে তাকে জানিয়ে দিতে পাঁর। ধর, সে লিখলো--৩১৭। এবার তাকে 
সংখ্যাটা উন্টে লিখতে বল। তাহলে সংখ্যাটা হবে ৭১৩। ৭১৩ থেকে ৩১৭ 
বিয়োগ দ্বিতে বল। বিয়োগ ফল হবে ৩৯৬। এই বিয়োগ ফল ৩৯৬"কে আবার 





উল্টে দিতে বল। উল্টে দিয়ে পাওয়া যাবে ৬৯৩। এবার ৩৯৬ ও ৬৯৩ যোগ করতে বল। 
যোগফল হবে ১০৮৯। এই নিয়ম অনুলারে যে কোন সংখ্য। নিয়ে যোগ, বিয়োগ 


করলেই দেখবে, তার ফল হবে--১৮৯। 
এবার খেলাটার কথা বলছি। একটা গ্লাসে জঙ্গ নিয়ে তাতে খানিকট। সাবান 


গুলে নাও। এ সাবান-জলে আচ্গুল ডুবিয়ে সেই আহ্গুল দিয়ে জানালার কাঁচের 
গায়ে ১০৮৯ সংখ্যাটি লিখে দাও। শুকিয়ে যাবার পর লেখার কোন চিহ্নই 


দেখ! যাবে না। 


৩০২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ধ, ৫ম সংখ্য। 


শেষ যোগফলট। বের করবার পর তোমার বন্ধুকে সেই নির্দিই জানালাটার কাছে 
গিয়ে কাঁচের উপর জোরে ফু" দিতে বল। বন্ধুটি দেখে অবাক হয়ে যাবে যে, 
কাচখানা কুয়াশাচ্ছন্ন হয়ে গেছে, কিন্তু তার মধ্যে তারই পিখিত অঙ্কের যথাযথ 
উত্তর ১০৮৯ সংখ্যাটি ফুটে উঠেছে। এর কারণ আর কিছুই নয়-_-সাবান-জলে 
ডোবানো আঙ্গুল দিয়ে কাচের যে জায়গাটুকু স্পর্শ কর। হয়__সেখানে কুয়াশ। জমে ন।। 

এই খেলাট! শীতকালেই ভাল দেখানো যায়। গরমের সময় ফু দিলে 
কাচের গায়ে কুয়াশা! জমবে না। তবে অবশ্য কৃত্রিম ব্যবস্থায় খেলাটা দেখানে। 
যেতে পারে। 


শা 


আকাশযানের ক্রমবিকাশ 


তোমরা জান, বিশাল আকৃতির আকাশযানগুলি আজকাল শতাধিক যাত্রী 
নিয়ে শন্দের চেয়েও দ্রুততর গতিতে আকাশপথে একটান৷ হাজার হাজার মাইল 
অতিক্রম করে যাচ্ছে! কিন্তু আকাশপথে পরিভ্রমণের এই অভাবনীয় সাফল্যের 
পিছনে যে কতকালের সাধন ও প্রস্ততি রয়েছে, সে কথ! চিস্তা করলে বিস্ময়ে 
অবাক হতে হয়। 

ঠিক কোন্‌ সময় থেকে মানুষ সতা সত্যই আকাশে ওঠবার জন্তে উষ্চোগী 
হয়েছিল, সে সম্বন্ধে সঠিকভাবে কিছু বলা না গেলেও যতদুর জান! যায় তাতে মনে হয়, 
রোজার বেকনই বোধ হয় সর্বপ্রথম বেলুনের মত কোন ফাঁপ। গোলকের সাহায্যে আকাশে 
বিচরণের সম্ভাব্যতার কথ! চিস্তা করেছিলেন । ষোড়শ শতাব্দীর প্রারভে বিখ্যাত 
চিত্রকর ও বৈজ্ঞানিক লিওনার্ডে। দা ভিন্সি আকাশে ওড়বার একটি যন্ত্র তৈরির 
পরিকল্পনা করেছিলেন । উড্ডয়নক্ষম যন্ত্র নির্মাণ এবং তাকে পরিচালনার জন্যে 
প্রোপেলারের কথা তিনি বলেছিলেন। হাতের জোরে পাখীর ডানার মত বিরাট 
ডানা সঞ্চ1ালিত করে আকাশে গড়বার কথাও তিনি ভেবেছিলেন । তারপর আকাশে 
ওড়বার জন্তে অনেকেই অনেক রকম যন্ত্র তৈরি করেছিলেন বটে, কিন্ত কোনটাই 
উদ্দেশ্ট সিদ্ধির পক্ষে সহায়ক হয় নি। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে যোসেফ ম'গোল্ষয়ে এবং এটনে মগোল- 
ফিয়ে নামক হজন ফরাসী যুবক কাপড়ের তৈরি বেলুন ধোঁয়ায় ভতি করে আকাশে 
ওড়ালেন ১৭৮৩ সালে । বেলুনে চড়ে সর্বপ্রথম আকাশে ওঠে একট! ভেড়া, একটা হাস 


মে, ১৯৬৭ ] আকাশষানের ক্রমবিকাশ ৩০৩ 


ও একটা মুরগী । এরপরে বেলুনে চড়ে ডি রোজিয়ার নামে একজন যুবক প্রথম 
আকাশে ওঠবার গৌরব অর্জন করেন। তিনি মিনিট পাঁচেকের মত আকাশে ছিলেন 
এবং ৮* ফুটের বেশী উপরে ওঠেন নি। কারণ বেলুনটা ৮* ফুট লম্বা একটা দড়ির সঙ্গে 
বাধা ছিল। এরপর মাসখানেকের মধ্যে তিনি আর একজন সঙ্গী নিয়ে মুক্ত বেলুনে 
চড়ে ৩** ফুট উপর দিয়ে আধ ঘণ্টার কম সময়ে পাঁচ মাইল পথ অতিক্রম করেন। 
এর ফলে বেলুনে চড়ে আকাশ-ভ্রমণে অনেকেই ক্রমশঃ উৎসাহিত হয়ে ওঠেন। কিন্ত 
বেলুণকে বায়ুপ্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে চলতে হয়, ইচ্ছামত নিয়ন্থণ কর! যায় না; তাছাড়া 
গতিবেগও কম। অবশেষে জীন মেরি ব্যাপ.টিষ্ট মিউজনিয়ার নামে একজন ফরাসী 
ইঞ্জিনিয়ার গিগারের মত আকৃতিবিশিষ্ট একটি বেলুন তৈরি করেন এবং নীচে ঝুলানো 
গণ্ডোলার সঙ্গে হাতে ঘোরানো প্রোপেলার লাগিয়ে দেন। নতুন ধরণের এই 
বেলুনটা তেমন কার্ধক্করী না হলেও এই পন্থা, অবলম্বন করেই পরব্তাঁ কালে 
ইচ্ছামত পরিচালনার উপযোগী এয়ার সিপ ব। ডিরিজিবল তৈরি কর! সম্ভব হয়েছিল। 

১৮৪৩ সালে মঙ্ক ম্যাসন নামে একজন ইংরেজ ভদ্রলোক মিউজনিয়ার টাইপের 
একটি ডিরিজিবল নির্মাণ করে সাফলোর সঙ্গে তার পরীক্ষা প্রদর্শন করেন। এর 
অল্পকাল পরেই হেনরি জেফার্ড নামে একজন ফরাঁপী ইঞ্জিনিয়ার ১৪৩ ফুট লঙ্ব 
সিগারের মত একটা ডিরিজিবল তৈরি করেন এবং গতিপথ নিয়ন্ত্রণের জন্যে ৩ 
অশ্বশক্তির ভারী একটা ট্রীম ইঞ্জিনের সাহায্যে প্রোপেলার চালিয়ে ১৭ মাইল দূরে 
নির্দিষ্ট স্থানে নিবিদ্বে অবতরণ করেন। 

এভাবে বিভিন্ন লোকের চেষ্টায় ক্রমশঃই ডিরিজিবলের উন্নতি সাধিত হতে 
থাকে। আকাশ-ত্রমণে ডিরিজিবলের সাফল্য দর্শনে ইল্যাণ্ড ও আমেরিকায়ও কেউ কেউ 
উন্নত ধরণের ডিরিজিবল নির্মাণে উৎসাহিত হয়ে ওঠে । তবে এই ব্যপারে সবচেয়ে বেশী 
অগ্রদর হয়েছিল জার্মেনী। জার্ম'ন গভর্ণমেন্টের সহায়তায় ১৯০০ সালে কাউন্ট 
ভন জেপেলিন সু কাঠামোয় গঠিত বিরাট আকৃতির অতি শক্তিশালী এক 
এয়ারসিপ নির্মাণ করেন। নির্মাতার নাম অনুযায়ী এই জাতীয় এয়ারসিপের 
শাম রাখা হয়--জেপেলিন। প্রথম মহাযুদ্ধের সময় একটা জেপেলিনই লগ্ুনের 
উপর বোমা ফেলে ভয়াবহ অবস্থার স্থপ্টি করেছিল। কিন্তু পরে দেখ! গেল, এই 
ধরণের এয়ারমিপ সম্পুর্ণ বিপন্মুক্ত নয়। এরপর গ্রাফ জেপেলিন এবং হিগ্েনবার্গ 
নামে আটঙ্গার্টিক পাড়াপাড়ঙ্কারী বিশাল আকৃতির যাত্রীবাহী এয়ারসিপ নিমিত হয়। 
এগুলিকে বল! হতো স্থপার জেপেলিন। বৃটিশ কতৃপক্ষ [২-33, 8-34, [-100, 7২-101 
প্রভৃতি নামে কতকগুলি বিরাট আকৃতির এয়ারজ্িপ নিমীণ করেছিলেন। কিন্তু 
পর পর কতকগুলি মারাত্মক ছুর্ঘটন! ঘটবার ফলে উভয় দেশই এয়ারঙ্গিপের ব্যবহার 
বন্ধ করে দেয়। | 


৩৪৪ জান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ষ, ধম সংখ্যা 


বেলুন আবিষ্কারের বহুকাল আগে থেকেই ঝতাসের চেয়ে ভারী যন্ত্রের সাহায্যে 
মান্য আকাশে উড়ে বেড়াবার চেষ্টা করছিল। বেলুন যখন আরোহী নিয়ে 
আকাশে দীর্ঘ পথ অতিক্রমে সক্ষম হয়েছে, বাতাসের চেয়ে ভারী উড়ন-যন্ত 
তখনও তার ভ্রণাবস্থা। অতিক্রম করতে পারে নি। তখনও সে উচু জায়গা থেকে 
লাফিয়ে হাস-মুরগীর মত বাতাসে ভর করে কয়েক-শ' গজ যেতে পারতো মাত্র। 
এই যন্ত্রকে বলা হয় গ্লাইডার। অনেক রকমের গ্লাইভার উদ্ভাবিত হয়েছিল। হাত” 
পা সঞ্চালন এবং শরীরকে ব্যালান্স করে গ্রাইভারের সাহায্যে কেউ কেউ বেশ কিছু 
সময়ের জন্যে আকাশে ভেসে থাকতেও সক্ষম হয়েছিলেন বটে, কিন্ত এতে আকাশে উড়ে 
বেড়াবার কোনই স্বিধা হয়নি। এই সময়ে ভারী যন্ত্রের সাহায্যে আকাশ-ভ্রমণের 
ব্যাপারে ধারা বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ কাজ করেছিলেন, তাঁদের মধ্যে জার্মেনীর অটো লিনিয়ে- 
স্থালের নামই সবিশেষ উল্লেখযোগ্য । ১৮৯৬ সালে ৪৮ বছর বয়সে একদিন উড়তে 
গিয়ে গ্লাইডার সমেত পড়ে গিয়ে তিনি মৃত্যুমুখে পতিত হন। আকাশ বিচরণে তিনি 
কৃতকার্ধ হতে ন। পারলেও ভারী যন্ত্রের উড্ডয়ন সম্পর্কে অনেক প্রয়োজনীয় তথ্য 
আহরণ করেছিলেন। তার মৃত্যুর সাত বছর পরে সর্বপ্রথম এরোপ্লেন আবিষ্কীরে এই 
তথ্যগুলি যথেষ্ট সহায়ক হয়েছিল। 

১৯০৩ মালের ১৭ই ডিসেম্বর--অরভিল ও উইলবার রাইট নামে আমেরিকার 
অধিবাসী ছুই ভাই সর্বপ্রথম এরোপ্লেনে করে আকাশে ওঠেন। রাইট ভ্রাতার। 
অনেক দিন ধরেই গ্লাইডার নিয়ে পরীক্ষা করছিলেন। তারপর লিনিয়েম্থালের 
তথ্যাদির অনুসরণে নতুন ধরণের একখানি গ্লাইডার তৈরি করে তাতে প্রোপেলার ও 
ইঞ্জিন জুড়ে কিটি হকের মাঠে প্রথম বারেই তারা সাফল্য অর্জন করেন। এরোপ্লেনে করে 
সেদিন আকাশে ওড়া দেখবার জন্তে তারা অনেক লোককেই আমন্ত্রণ জানিয়ে- 
ছিলেন। সেদিন সকাল থেকেই প্রবল বেগে ঠাণ্ডা হাওয়া বইছিল। ছুই ভাই 
তাদের এরোপ্লেন নিয়ে কিটি হকের মাঠে উপস্থিত হলেন। কিন্ত এই গুরুত্বপূর্ণ 
ঘটনা দেখবার জন্যে সেদিন পাঁচজনের বেশী লোক উপস্থিত ছিল না৷ (তার মধ্যে একটি 
আবার বালক )--এমন কি, এই এঁতিহাসিক ঘটনার সংবাদ জনসাধারণকে জানাবার 
জন্যে খবরের কাগজের কোন সংবাদদাতাও ছিলেন না। যাহোক, অরভিল বাইপ্লেনে 
উঠে বসলেন। নির্দিষ্ট সময়ে প্লেন ছাড়। হলে! । প্রবল বাতাসের মধ্যেই গ্লেনখান। 
আকাশে উঠে গেল। মাত্র বারে। সেকেগড উড়ে ৫৪* গজ দূরে গিয়ে প্লেনখান! 
ভূমিতে অবতরণ করলো। এরপরে উইলবার প্রায় আধ মাইল পথ অতিক্রম করেছিলেন, 
কিন্ত ৫৯ সেকেগ্ড ওড়বার পর প্রবল বাতাঁসের ধাকায় প্লেনখান। মাটিতে পড়ে 
গিয়ে গুরুতরভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 

তারপর তার! ঝড় আর একখান! প্লেন তৈরি করে ডেটনের নিকট হফম্যান 


মে, ১৯৬৭ ] আকাশধানের ক্রমবিকাশ 


প্রান্তরে জনসাধারণের কাছে আকাশে ওড়বার পরীক্ষা দেখাবার আয়োজন করেন? 
কিন্ত আবহাওয়ার গ্রতিকূলতায় কৃতকার্ধ হতে পারেন নি। ১৯০৫ সালের শেষভাগে 
তারা একটান প্রায় সাড়ে চব্বিশ মাইল উড়তে সক্ষম হন। এভাবে পর পর 
কয়েক বছর ধরে চেষ্টা করে তার! একটান! অনেক দূরের পথ অতিক্রমে কৃতকার্ধ হন। 
রাইট ভ্রাতাদের সাফল্য লাভের পর ইউরোপে অনেকে এরোগ্লেনে ওড়বার গরাক্ষা 
করছিলেন। লর্ড নর্থক্লিফ ঘোষণা! করেন--এরোপ্লেনে করে বিনি প্রথম ইংলিশ চা।নেল 
পার হতে পারবেন, তাকে তিনি এক হাজার পাউও পুরস্কার দেবেন। ১৯০৯ সালে 
হিউবার্ট লেখাম তাঁর প্লেনে করে ইংলিশ চ্যানেল অতিক্রম করতে চেষ্টা করেন। 
তি'ন পুরস্কার লাভ করতে পারেন নি। তার দিন পাঁচেক পরেই লুই ব্লেরিও নামে 
একজন ফরাসী বৈজ্ঞানিক ইংলিশ চ্যানেল পার হয়ে বাঁজি জিতে নেন। পরের বছরে 
খবয়ের কাগজের পক্ষ থেকে ঘোষণা করা হয়, প্রথমে যিনি ২৪ ঘণ্টার ভিতরে 
লগ্ন থেকে ম্াঞ্েষ্টার পর্যস্ত উড়ে যেতে পারবেন, তাকে দশ হাজার পাউণড পুরস্কার 
দেওয়! হবে।- এরোপ্লেনে ১৮০ মাইল পথ অতিক্রম করা সম্ভব হবে- এটা কেউ 
বিশ্বাস করতে পারে নি। গ্রেহাম হোয়াইট নামে একজন ইংরেজ এবং লুই পলহাই 
যথাসময়ে গন্ভব্যস্থানে পৌছে প্রতিষেগিতায় জয়ী হন। 

বিভিন্ন লোকের চেষ্টার ফলে এভাবে এরোপ্লেনের পাল্লা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেতে 
থাকে। প্রথম ও দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময়েই এরোপ্লেনের অনেক উন্নতি সাধিত হয়। 
ক্রমে ক্রমে নতুন করে দূর-দূরাস্তরে এরোপ্লেনের অভিযান সুরু হয়। ইতিমধ্যে 
আমেরিকায় হাইডো-প্লেন উদ্ভাবিত হয়। এই প্লেন যেমন আকাশে উড়তে পারে, 
জলের উপরেও তেমন চলতে পারে। ১৯১৯ সালে আমেরিকার হাইডো-প্লেন ০4 
লেঃ কমাগ্ডার রীডকে নিয়ে নিউফাউগ্ুল্যাণ্ড থেকে লিদবনে পৌঁছায়। 

এরপর দ্রুতগতিতে আকাশযাঁনের উন্নতি সাধিত হতে থাকে । সে সব কাহিনী 
খুবই বিস্ময়কর। কিন্ত এখানে আলোচন! করা সম্ভব নয়। পরে তোমরা! সে সব কথা 
জানতে পারবে । 


প্রীঅনিল চক্রবর্তী 


রবার্ট ওপেনহাইমার 


প্রথম পারমাণবিক বোম। নির্মাণকারী হিসাবে রবার্ট ওপেনহাইমারের নাম আজ 
স্থবিদ্ধিত। ওপেনহাইমারের আগেই বহু বিজ্ঞানী পরমাণুর প্রকৃতি এবং পারমাণবিক 
শক্তি সংক্রান্ত নানারকম গবেধণ! চালিয়ে বহুবিধ তথ্য আবিষ্কার করেছিলেন । এই সব তত্ব 
ও তথ্যের সাহায্যে পারমাণবিক বোমা তৈরি করবার কৃতিত্ব প্রধানতঃ ওপেনহাইমারেরই 
প্রাপ্য। এই জন্যে বিজ্ঞান-জগতের অনেকেই তাকে "1060080 110 10206 016 
৮০০%' বলে উল্লেখ করে থাকেন। 





রবার্ট ওপেনহাইমাঁর 


১৯০৪ খুষ্টাবধের ২২শে এপ্রিল নিউইয়র্ক শহরের এক অভিজাত ইহুদী পরিবারে 
ইনি জন্মগ্রহণ করেন। তার শৈশবের টুক্র! টুক্র1! ঘটন। থেকেই তার প্রতিভার পরিচয় 
পাওয়। গিয়েছিল । পাঁচ বছর বয়সে তিনি তার পিতামহের কাছ থেকে বিভিন্ন ধরণের 


মে» ১৯৬৭ ] রবার্ট ওপেনহাইমার ৩০৭ 


কয়েকটি পাথর উপহার পাওয়ার পরেই ভৃতত্ব সম্বন্ধে তার প্রগাঢ় উনুক্য দেখা যায়। 
শৈশবেই তিনি তার মায়ের কাছে চিত্রাঙ্কন ও সঙ্গীতের শিক্ষা পান। এই সময়ে 
তিনি ভাবতেন যে, ভবিস্ততে তিনি একজন কৃতি স্থপতি হিসাবে খ্যাতি লাভ 
করবেন। কিন্তু সাত বছর বয়ন হবার আগেই তিনি স্থির করে ফেললেন যে, স্থপতি 
হয়ে কোন লাভ নেই, তাকে কবি হতে হবে। সঙ্গে সঙ্গে তিনি কবিতা লিখতে সুরু 
করে দিলেন। তার সেই বয়সের কবিতাই প্রতিষ্ঠিত কবিদের ঈর্ধার কারণ হতে পারতো । 
তার সবচেয়ে প্রিয় খেলনা ছিল একটি অথুবীক্ষণ যন্ত্র। সেই যন্ত্রের সাহাযো সব 
জিনিষ নিরীক্ষণ কর! ছিল তার প্রিয় খেল।। 

এভাবে বাল্কালে ওপেনহাইমার প্রতিভার পরিচয় দিয়েছিলেন বলে 
তাকে [60158] 0916016 9০1১০০] নামে একটি স্কুলে পড়তে পাঠানো হলো। 
অত্যন্ত মেধাবী বা প্রতিভাশালী না হলে এই স্কুলে পড় কারুর পক্ষেই সম্ভব 
হতো! না। এই সময়ে বিভিন্ন ভাষা! শেখবার দিকে তার ঝেোক চাপলো। তিনি অতি 
ফ্রুত গ্রীক, ফ্রেঞ্চ স্প্যানিশ এবং ইটালিয়ান ভাষা শিখে ফেললেন। তিনি স্থির 
করলেন--পৃথিবীর সমস্ত ভাষা, তাদের সাহিত্য এবং সেই সাহিত্যের ইতিহান অধ্যয়ন 
করেই তিনি সারা জীবন কাটিয়ে দেবেন। কিছুদিনের মধ্যেই তিনি ল্যাটিন ভাষায় 
কথাবার্ত। বলতে সুরু করলেন এবং এঁ ভাষাতেই সনেটের পর সনেট লিখে চললেন। 
গ্রীক ভাষায় তিনি এমন সুন্দরভাবে এবং এত দ্রুত কথা বলতে পারতেন ষে, গ্রীকরাও 
তাকে হিংস। করতে সুরু করেছিল। তিনি প্রায়ই ফরাসী ভাষায় কবিত৷ লিখে তার 
ছন্দ-বৈচিত্র্য অপরিবঠিত রেখে সেই কবিতা গ্রাক এবং ইটালিয়ান ভাষার অনুবাদ 
করতেন। 

এই সময়ে ভূতত্বের প্রতি আবার তার অন্ুরাগ বৃদ্ধি পায়। তিনি ভৃতত্ব সংক্রান্ত, 
অনেক বই পড়ে ফেললেন এবং একটি লাইব্রেরীও তৈরি করেন এবং বিভিন্ন রকমের 
পাথর সংগ্রহ করতে সুরু করলেন। আমেরিকার যেখানে যত ভূ-তত্ববিদ এবং ভূ-্তত্বের 
অধ্যাপক ছিলেন, তাদের সঙ্গে তিনি নিয়মিত পত্রালাপ করতে লাগলেন। তাকে 
শীঅই নিউইয়কক শহরের 1$011)91:01098108] 018-এর সভ্য করে নেওয়া হলো। তার 
বয়ন তখন এগার বছর। এর কিছুদিন পরেই তৃতত্ব সংক্রান্ত বক্তৃত। দেবার জঙ্যে এ 
ক্লাব থেকে তার কাছে আহ্বান এলো।। কেবলমাত্র পত্রের মাধামেই তিনি এ ক্লাবের 
সভ্য হয়েছিলেন। ক্লাবের প্রবীণ সদস্তেরাও ঘুণাক্ষরে বুঝতে পারেন নি যে, মাক 
এগার বছরের বালককে তারা সভা করে নিয়েছেন। এ আহ্বান আসবার পর 
ওপেনহাইমার প্রথমে একটু ভয় পেয়েছিলেন, কিন্ত পরে তার মনে সাহস ও 
বিশ্বা ফিরে আসে । তিনি তার পিতার সঙ্গে নির্দি্ দিনে ক্লাবে গিয়ে হাজির হলেন। 
বালক ওপেনহাইমারকে দেখে ক্লাবের কর্তাব্যক্তিরা তো হতবাক! প্রাথমিক বিস্মক্ 


৩০৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা 


কাটিয়ে ওঠবার পর তার! মনযোগ সহকারে তার বক্তৃতা শোনলেন। শ্রোতাদের অনেকেই 
দ্বীকার করলেন যে, ম্যানহাট্টান দ্বীপের শিলার গঠন-বৈচিত্র্য এবং প্রকৃতি সম্পর্কে এই 
বালকের বক্তৃতা থেকে তারা অনেক নতুন তথ্য জেনেছেন। ক্লাবের পত্রিকায় এই 
বক্তৃতাটি প্রকাশিত হয়েছিল। 

স্কুলের পড়! শেষ হবার পর তিনি পিতার সঙ্গে ইউরোপের সর্বত্র ভ্রমণ করেন। 
টকৈশোরেই ইউরোপের সঙ্গে এই নিবিড় পরিচয় তার উত্তর-জীবনে বিশেষ গুভাব বিস্তার 
করেছিল । 

উনিশ বছর বয়সে তিনি হার্ভার্ড বিশ্ববিগ্ভালয়ে পড়তে এলেন। তার প্রধান বিষয় 
ছিল রসায়ন। রসায়ন ছাড়া অন্যান্য যত বিষয় নেওয়া সম্ভব, তিনি তার সব কটিই 
পাঠ্য করেছিলেন। এই বিশ্ববিগ্ালয়ের স্নাতক পরীক্ষায় যত নম্বর পেয়ে তিনি উত্তীর্ণ 
হলেন, তত নম্বর আর কোন ছাত্র কোন দিনও পান নি। পদার্থ-বিজ্ঞানের অধ্যাপক 
তার সম্পর্কে বলেছিলেন_-471786 6০5 11] 6161)01 5178159 00010155105 ০: 016 
+/0110+--উত্তরকাঁলে ওপেনহাইমার উভয়কেই কাপিয়েছিলেন। 

হার্ভার্ড থেকে তিনি গেলেন কেম্তিজে। সেখানকার বিখ্যাত ক্যাভেগ্ডিস 
লেবরেটরীতে তিনি গবেষণ। সুরু করেন এবং এখানেই তিনি লর্ড রাদারফোর্ড, নীল বোর 
প্রমুখ জগঘ্িখ্যাত পরমাণু-বিজ্ঞানীদের সংস্পর্শে আসেন। এরপর তিনি গেলেন 
জার্মেনীর গটিংগেন বিশ্ববিদ্যালয়ে । তার পূর্বপুরুষ জার্মান দেশেরই অধিবাসী ছিলেন, 
কিন্তু তিনি জার্সান ভাষা জানতেন না। অল্প সময়ের মধ্যেই তিনি জার্মান ভাষা 
শিখে নিয়ে সেই ভাষায় “কোয়ান্টাম ম্যাথামেটিক্স” নামক অত্যন্ত জটিল বিষয়ে একটি 
নিবন্ধ রচনা করেন। এই নিবন্ধের জন্তে তিনি ডক্টর অব ফিলনফি ডিগ্রী লাভ করেন। 
এরপর তিনি গেলেন জুরিখ বিশ্ববিদ্ভালয়ে এবং তারপর গেলেন লীডেন বিশ্ববিদ্ভালয়ে। 
মাত্র হু-সপ্তাহ পরে তিনি সেখানে ডাচ ভাষায় বন্ৃতা দেন। প্রতিভার এমন বিকাশ 
খুব কম বেজ্ঞানিকের জীবনেই দেখা যায়--অস্ততঃ এত অল্প বয়সে । তখনও তার চব্বিশ 
বছর পূর্ণ হয় নি। 

তার অসামান্ত কৃতিত্ব এবং প্রতিভার জন্যে ইউরোপের অনেকগুলি বিশ্ববিষ্ালয় 
থেকেই অধ্যাপন। করবার জন্যে তার কাছে আহ্বান জানানো হয়। তিনি অবশ্য 
আমেরিকায় ফিরে গিয়ে ক্যালিফোণিয়। ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজী এবং ইউনিভািটি 
অব ক্যালিফোনিয়ায় অধ্য।/পন! শুরু করেন। এই সময়ে তিনি সংস্কৃত শিখে এই 
দেশীয় কাবা ও দর্শন অধ্যয়নে মনোনিবেশ করেন। 

এর কিছুকাল পর থেকেই ইউরোপ এবং আমেরিকার সের! বিজ্ঞানীরা ক্রমান্বয়ে 
পারমাণবিক শক্তি বিষয়ক চমকপ্রদ আবিফার করে চলছিলেন। ১৯৪ সালে 
আইনষ্টাইনের অনুরোধে এবং জার্সান সমরশক্তি পযুদস্ত করবার উদ্দেস্তে প্রেসিডেন্ট 


মেঃ ১৯৬৭ ] রবার্ট ওপেনহাইমার ৩৯৯ 


রুজভেপ্ট পারমাণবিক শক্তি প্রকল্প গড়ে তোঁলবার ব্যবস্থা করেন। এই প্রকল্পটির জগ্গে 
তিনি ছ-শ' কোটি ডঙগার মঞ্জুর করেন। প্রসঙ্গত; উল্লেখযোগ/ যে, এর -আগের বছরেও 
আইনষ্টাইন প্রেপিডেন্টকে অনুরূপ অনুরোধ করেছিলেন এবং প্রেসিডেন্ট সে বছর মাত্র 
ছয় হাজার ডলার মঞ্জুর করেছিলেন । 

নিউ মেক্সিকোর লন আলামসে এই প্রকল্পটি গড়ে তোল! হলে! । এই প্রকল্নাটির 
ব্যাপারে অতি মাত্রায় সতর্কতা এবং গোপনীয়তা রক্ষার ব্যবস্থা করা হলো! । এই প্রকল্পটির 
সর্ধময় কতৃত্ধ দেওয়া হলে মিঃ ব্র্যাডলিকে। ইনি আর কেউই নন, ন্ুপরিচিত 
বৈজ্ঞানিক রবার্ট ওপেনহাইমার। বিজ্ঞানীদের সবাইকেই অনুরূপ ছদ্মনাম এবং ছন্মবেশ ধারণ 
করতে হলে!। এই প্রকল্পটির সুষ্ঠু রূপায়ণের জন্তে ওপেনহাইমার বছরের পর বছর 
আহার-নিদ্র! তুলে কঠিন পরিশ্রম করতে লাগলেন। এই প্রকল্পটিকে সাহায্য করবার 
জন্যে ওপেনহাইমারের তত্বাবধানে আরও ছুটি শাঁধ। প্রকল্প গঠন করা হলে! । 
টেনেনীর ওকরীঞজ প্রকল্পে ৭৫০০০ এবং ওয়াশিংটনের হানফোর্ড প্রকল্পে ৭০১০০০ 
লোক কাজ করতে লাগলো । 

অবশেষে পারমাণবিক বোম] তৈরি হলে। ৷ ১৯৪৫ খুষ্টাব্দের ১৬ই জুলাই ভে।র সাড়ে 
পাঁচটায় লদ আলামস থেকে প্রায় ছ-শ"' মাইল দুরে টি,নিটের মরু অঞ্চলে বোমাটি 
ফাটানো হলো। বোম! ফাটাবার ফলাফল কল্পনাতীত। সাড়ে চার-্শ* মাইল দুরের 
লোকেরা আলো, ধেয়া এবং বিক্ষোরণের শব্ধে হতবাক হয়ে গেল। প্রচও উত্তাপে 
মরুভূমির বালুকারাশি কাচে পরিণত হলো। আশেপ।শের সমস্ত জীবন শেষ হয়ে গেল। 
যারা শেষ হয় নি, তাঁর। পরে ছরারোগ্য ব্যাধিগ্রস্ত হলো। বোমা ফাটাবার পর 
ওপেনহাইমার সংস্কৃত শ্লোক উচ্চারণ করেছিলেন। সেই গ্লোকের অর্থ- আমি আজ 
জগং-্ধবংসকারী মহামরণে পরিণত হয়েছি? | 

এর তিন সপ্তাহ পরে নাগাসাকি ও হিরোপিমায় ছুটি বোম! ফেল। হলো। লক্ষ 
লক্ষ লোক একেবারে শেষ হয়ে গেল। এইভাবে পারম।ণবিক বোমার ব্যবহার ওপেন- 
হাইমারের মোটেই পছন্দ হয় নি। তিনি পারমাণবিক শক্তি প্রকল্প থেকে নিজেকে ফিরিয়ে 
আনলেন ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিদ্ভালয়ে । পারমাণবিক শক্তি বিশেষজ্ঞ হিসেবে অবশ্য প্র।য়ই 
তাঁর ডাক পড়তে লাগলে! রাঞঙ্জ দরবারে । এরপর তিনি প্রিন্সটনে উচ্চতর বৈজ্ঞানিক 
শিক্ষা প্রতিষ্ঠানের কর্তৃত্ভার গ্রহণ করেন। পৃথিবীর সকলের কাছে পারমাণবিক 
শক্তির রহন্ত জানানে! সম্বন্ধে তার মতামত জানতে চাওয়। হলে তিনি বলেছিলেন-- 
£560:০০5 56010063৪86 006 ভাসে 10906 06 172 501610)06 19 810 01780 
16 15 601 । 

এর ধছর কয়েক পরে ১৯৫৪ খৃষ্টাব্দে আমেরিকার পারমাণবিক শক্তি কমিশন তার 
বিঃন্ধে এই অভিযোগ করে থে, তিনি কমিউনিষ্টদের প্রতি লহান্গুভৃতিসম্পন্ন। এই 


৩১৬ উঠান ও বিজ্ঞান [২০শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


অজুহাতে তার কমিশনের গোপনীয় দলিলপত্র দেখবার অধিকার পর্ধস্ত কেড়ে নেওয়া 
হয়। অথচ এর নয় বছর পরে এই কমিশনই তার অসাধারণ বৈজ্ঞানিক প্রতিভার জন্যে 
তাকে ৫০১০০০ ডলার পুরস্কার প্রদান করে। পারমাণবিক শক্তির ব্যবহার সম্পর্কে 
ওপেনহাইমার বলেছেন---*156 0600163 ০0£ 0715 আ010 00850 8106 ০01 01:65 
ড/111 1961191)? | 

১৯৬৭ সালের ১৮ই ফেব্রুয়ারী প্রায় ৬৩ বহর বয়সে নিউ জাপির প্রিন্সটন শহরে 
রবার্ট ওপেনহাইমার পরলোক গমন করেছেন। অসস্তব শক্তিশালী পারমাণবিক অস্ত্রের 
সন্ধান দেবার জন্তে বিজ্ঞান-জগং তাকে চিরদিন ম্মরণ করবে। এই অস্ত্রের সাহায্যে পৃথিবী 
ধ্বংস কর] সম্ভব হলেও তার জন্যে ওপেনহাইমারকে দায়ী করা উচিত হবে না বলেই 


বিশ্বাস করি। 
প্রভাতকুমার দণ্ড 


ঘড়ির কথ 


প্রাচীনকাল থেকেই মানুষ সময় স্থির করবার প্রয়োজনীয়তা অনুভব করে 
আসছিল এবং বিভিন্ন দেশের মানুষ বিভিন্ন উপায়ে মোটামুটিভাবে সময় স্থির করবার 
এক-একটা ব্যবস্থ। করে নিয়েছিল । সময় নিধর্ঁরণের জন্টে প্রাচীন ভারতে এক প্রকার 
জল-যস্ত্রের প্রচলন ছিল। তলদেশে সুক্ম ছিদ্রবিশিষ্ট নির্দি আয়তনের একটি তাত্রপাত্র 
তার চেয়ে বৃহত্তর অপর একটি জলপুর্ণ পাত্রে ভালিয়ে রাঁখ। হতো। ছিদ্রপথে জল 
প্রবেশ করে পাত্রটি ডুবে যেতে যতট। সময় লাগতো, তাকেই একদণ্ড ধরা হতো। 
সারা দিন*রাতে পাত্রটি ৬০ বর জলপুর্ণ হতে পারতো । কথিত আছে প্রনিদ্ধ 
জ্যোতিধিদ ভাস্করাচার্ষের কন্ত1 লীলাবতীর বিবাহের সময় এরূপ একটি ঘটিকাযন্ত্ব বাবহাত 
হয়েছিল। কোঠ্ঠীবিচারে লীলাবতীর বৈধব্য দোষ দেখে তা খণ্ডন করবার জন্তে 
ভাস্করাচার্য একটি বিশেষ লগ্নে তার বিবাহের ব্যবস্থ(! করেন। বিবাহের দিন 
সঠিকভাবে লগ্ন নিরূপণের জন্যে জলঘড়ির ব্যবস্থ। কর! হয়। কৌতুহলবশে লীলাবতীও 
জলপাত্রটিকে দেখছিলেন। সবার অলক্ষ্যে তার মন্তকাভরণ থেকে দৈবাৎ একট! 
মুক্ত। 'খলিত হয়ে ভাসমান পাত্রটিতে পড়ে এবং তার ছিদ্র বন্ধ করে দেয়। এরফলে 
শেষ পর্ধস্ত অবশ্য ভবিতব্যই জয়যুক্ত হয়েছিল । 

এরপর গ্রহাদির গতিবিধি দেখে সময় নির্ণয়ের ব্যবস্থা প্রবতিত হয়। 
ফিন, মাস ও বছর হিলাবে সময়কে তিন ভাগে ভাগ করে নেওয়া হয়। পরবর্ত 
কালে দিনকে যখন আরও ক্ষুদ্রতর অংশে ভাগ করবার প্রয়োজন অনুভূত হলো) 


মে, ১৯৬৭ ] ঘড়ির কথ ৩১১ 


তখন ক্রমান্বয়ে নানারকম উপায় উদ্ভাবিত হতে লাগলো! । প্রথমতঃ লম্বভাবে স্থাপিত 
স্তম্ত বা দণ্ডাদির ছায়! দেখে দিনের ভগ্নাংশ নিধর্ারিত হতো! । পাশ্চাত্য দেশগুলিতেও 
তখন এই উপায়েই দিনকে সমান কতকগুলি ভাগে ভাগ করে নেবার বাবস্থা প্রচলিত 
ছিল। তারপর ক্রমশঃ স্তর্যঘড়ি বা রবিচক্র (30130191), জলঘড়ি (016055018), 
বালিঘড়ি (59090 £1938) প্রভৃতি নানাবিধ সময়-নিদেশিক কৌশল উদ্ভাবিত হয়। 
সুর্যের উদয় থেকে অস্ত পর্যস্ত ছায়াপাত দেখে রবিচক্রের সময় নিরূপিত হতো । 
কোন পাত্রের হুমম ছিদ্রপথে নির্দি্ট প্রমাণ বালিকণ| বেরিয়ে আসতে যতট। 
সময় লাগে, তাকেই সময়ের নির্দিষ্ট ভগ্নাংশ হিসাবে ধরা হতো। গাত্রতাপ নিধাঁরণের 
জন্যে রোগীর শরীরে কতক্ষণ থার্মোমিটার লাগিয়ে রাখ। দরকার, অনেক হাসপাতালে 
আজও তা ছোট ছোট বালিঘড়ির সাহায্যে নিণাত হয়ে থাকে। এক রকমের জল- 
ঘড়িতে সম-আয়তনের ছটি পাত্রের একটিকে খালি. রেখে অপরটিকে জলপূর্ণ করে 
রাখা হতো।। স্ুল্্র ছিদ্রপণথে এক পাত্র থেকে নির্দিষ্ট পরিমাণ জল অপর পাত্রে যেতে 
যতট! সময় লাগতো, তাকেই সময়ের এক নির্দিষ্ট অংশের পরিমাপ হিপাবে ধরা হতে] । 

পরবতর্ণ কালে বিবিধ কৌশল অবলম্বনে জলঘড়ির অনেক বিস্ময়কর উন্নতি 
সাধিত হয়েছিল। বাগদাদের খলিফ1 হারুন-অল-রশিদের সঙ্গে ফ্র্যাঙ্করাজ শালিম্যানের 
(শালিম্যানের রাজত্বকাল ৭৬৮ খৃষ্টাব্দ থেকে ৮১৪ খৃষ্টাব্দ পর্যস্ত ) বন্ধুত্বের সম্বন্ধ স্থাপিত 
হয়েছিল। এই স্তরে খলিফ! বহুবিধ .দ্রব্যসামগ্রার সঙ্গে শাপ্লিম্যানকে একটি অদ্ভুত 
জলঘড়ি উপহার 1দয়েছিলেন। বারোটা বাজবার সঙ্গে সঙ্গেই ঘড়িটার চতুর্দিকের ১২টা 
জানালা খুলে যেত। সেই জানালাগুলির ভিতর থেকে ছোট ছোট ১২টা ঘোড়সোয়।রের 
মৃতি বেরিয়ে আসতো৷ এবং সঙ্গে সঙ্গে বাঙ্জনা বেজে উঠতো । বাজন। শেষ হওয়ামাত্র 
মৃতিগুলি আবার ভিতরে ঢুকে পড়তো এবং সঙ্গে সঙ্গে জানানলাগুলিও বন্ধ হয়ে যেত। 

বহুকাল পর্যস্ত সময়-নিদেশক এই সকল বাবস্থাদি প্রচলিত থাকবার পর 
ইউরোপেই বোধ হয় সময়-নিদেশিক যান্ত্রিক কৌশল উত্ভাবনের চেষ্ট! স্থুর হয়। সঠিক 
সময় নিধাঁরণের জঙ্তে গতি-বিজ্ঞানের নিয়ম অনুসারে সর্বপ্রথম কার দ্বারা ঘড়ি 
উদ্ভাবিত হয়েছিল, তা জানবার উপায় নেই; তবে এই কথা জানা! গেছে যে, ৯৯৬ 
ৃষ্টান্দে পোপ সিলভেস্টার (দ্বিতীয় ) প্রথম যান্ত্রিক ঘড়ি নির্মাণ করিয়েছিলেন। প্রকৃত 
প্রস্তাবে ত্রয়োদশ শতাব্দীর মধ্যভাগ থেকেই ইউরোপের বিভিন্ন দেশে ঘড়ির প্রচলন 
হতে থাকে। ১২৮৮ খৃষ্টাবে ওয়েস্টমিনস্টারের পূর্বেকার ব্লক টাওয়ারের উপর একটি ঘড়ি 
স্থাপন কর! হয়েছিল এবং ১২৯২ খ্রষ্টাবে ক্যান্টারবারি ক্যাথিড্রেলেও একটি ঘড়ি স্থাপিত 
হয়। জ্যোতির্ধিগ্ার কাজে বাবহারের জন্ভে ১৩২৬ খুষ্টাব্দে সেন্ট আলবান্সে একটি 
ঘড়ি স্থাপিত হয়েছিল। ১৩৪৮ খৃষ্টাব্দে ডোভার ক্যাসেলে যে ঘড়িটি স্থাপিত হয়েছিল, 
১৮৭৬ ধুকে তথাকার বিজ্ঞান-প্রদর্শনীতে সেটিকে চালু অবস্থাতেই দেখানো হয়। 


৩১২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, ম সংখ্যা 


এই সব ঘড়ি সারা দ্িনমানের সময় নির্দেশ করতে। বটে, কিন্তু প্রায়ই সময়ের 
তারতম্য ঘটতো। মাঝে মাঝে জ্যোতিক্ষাদির অবস্থান অথবা নুূর্ধঘড়ি দেখে সেগুলিকে 
সংশোধন করে নিতে হতো, কিন্তু মেঘলা দিনে এভাবে সংশোধন করা কোন 
রকমেই সম্ভব হতো না। কাজেই সঠিকভাবে সময় নির্ণয়ের জন্তে এমন কোন যাস্ত্রিক 
ব্যবস্থা! উদ্ভাবনের প্রয়োজন হয়ে পড়লো, যাতে সময়ের সুক্ষ ভগ্নাংশগুলির গতির 
মাত্রা সর্দা একই রকম থাকতে পারে। বিভিন্ন সময়ে বাভন্ন লোকের চেষ্টায় 
ক্রমশঃ নানা রকম যাস্ত্রিক কৌশল উদ্ভাবিত হতে লাগলো । তখনকার দিনে ঘড়ির 
পেগুলাম ছিল ন| এবং ঘড় একবার যেখানে স্থাপন করা হতো, বরাবর সেখানেই 
রাখতে হতো» স্থানাস্তরিত করা চলতো না। ঘড়ির গতি উৎপাদনের জন্যে অনুভূমিক- 
ভাবে স্থাপিত মোটা একটা রোলারের গায়ে এক প্রান্ত আবদ্ধ একট! রজ্ছ কয়েক 
পাক জড়াবার পর তার শেষ প্রান্তে একট! ভার ঝুলিয়ে দেওয়া হতো । ভারের 
টানে রজ্ছুর পাক খোলবার সঙ্গে সঙ্গে রোলারটি ঘুরে তৎসংলগ্ন চাঁকাগুলির গতি 
উৎপাদন করতো। নির্দিষ্ট হারে গতি নিয়ন্ত্রণের উদ্দেশ্টে চতুদশি শতাব্দীতেই “ভাঁজ 
এসকপমেন্ট' নামে একপ্রকার যান্ত্রিক কৌশল উদ্ভাবিত হয়েছিল। ষোড়শ শতাব্দীর 
পূর্ব পর্যস্ত এই যান্ত্রক কৌশলের কিছু কিছু উন্নতি সাধন করে তখনকার দিনে 
ঘড়ি নিমিত হতো! । এই সব ঘড়িকে বলা হতো ব্যালান্স রুক'। স্প্রিং এবং 
পেঙুলাম না থাকলেও এই সব ঘড়ি মোটামুটি ভালই কাজ দিত বটে, কিন্তু 
তাপমাত্রার হ্াস-বৃদ্ধিতে কিছু দিন পর পর সময়ের বেশ কিছুটা! গোলযোগ 
দেখা যেত। 

ষোড়শ শতাব্দীর তৃতীয় দশকের পর থেকে এক জাঁয়গ! থেকে অন্য জায়গায় নেওয়। 
যায়- এরূপ ঘড়ি নির্মাণের চেষ্টা সুরু হর। এ সময়েই বা আরও কিছু পূর্বে গতি 
উত্পাদনের জন্তে স্প্রিংয়ের ব্যবহার আরম্ভ হয়েছিল। ১৫৮১ খুষ্টাবে গ্যালিলিও একদিন 
_পিসা নগরীর ক্যাথিড্রে'লের বারান্দায় পায়চারী করেছিলেন। হঠাৎ তার নজরে পড়লো-_ 
দিপিং থেকে ঝুলনে! একটা বাতির ঝাড় হাওয়ায় দোল খাচ্ছে। কৌতৃহলের 
বশে তিনি নিজের নাড়ী-স্পন্দনের সঙ্গে মিলিয়ে দেখলেন--গ্রত্যেক বারই দোলনের 
বিস্তার পূর্ণ হতে একই সময় লাগছে। এথেকেই তিনি দোঁলক বা পেগুলামের 
সমগতির সুত্র আবিষ্ষার করেন। এর পর থেকেই ঘড়িতে পেওুলাম সংযোজনের ব্যবস্থা 
হয়। ব্যালান্স এসকেপমেন্টের সঙ্গে পেওুলাম সংযোগ করে হয়গেন্স ঘড়ির প্রকৃত 
উন্নতি সাধন করেন। এই পেগুপাম ও এস্কেপমেট্ই হুলো। ঘড়ির সর্বাধিক 
গুরুত্বপুর্ণ অংশ। এসকেপমেন্ট না রেখে ঘড়িতে দম দিলে চাকাগুলি ভ্রতগতিতে 
ঘুরতে থাকে এবং কয়েক মিনিটের মধ্যেই দম ফুরিয়ে যায়। অল্প সময়ের মধ্যে 
যাতে দম ফুরাতে ন। পারে, সেজন্তে পেওুলাম সংলগ্ন এসকেপমেন্টের কাটা ছটি দোলনের 


মে, ১৯৬৭ ] প্রশ্ন ও উত্তর ৩১৩ 


সঙ্গে সঙ্গে পর্যায়ক্রমে ওঠা-নামা করে সর্বাধিক দ্রেতগতি-সম্পন্ন চাকাটির গতি নিয়ন্ত্রণ 
করে। অর্থাৎ নির্দিষ্ট সময় অভ্তর অন্তর বাঁধ! স্থ্টি করে তার গতি মন্দীভূত করে। 
কেবল তাই নয়, ওঠা-নাম! করবার সময় প্রতোক বারেই পেগুলামকে সামাশ্ত একটু 
ধাক! দিয়ে যায়। এর ফলে পেওুসামের দোলন কখনই বন্ধ হয় না, বরাবর একইভাবে 
হছুলতে থাকে । এই হলে! ঘড়ির মোটামুটি মূল পরিচলন-পদ্ধতি। যাস্ত্রিক কৌশলের 
নানারকম উন্নতি সাধিত হলেও এই পদ্ধতিতেই যাবতীয় ঘড়ি পরিচালিত হয়ে থাকে । 

এর পর হুক কতৃক অধিকতর নির্ভরযোগ্য আ্যাঙ্কর ব! রিকয়েল এস্কেপ- 
মেন্ট উদ্ভাবিত হয়। কিছুকালের মধ্যেই হেয়ার ক্প্রিংয়ের দ্বার নিয়ন্ত্রিত ব্যালেন্স 
হুইল এবং মেন স্প্রিংয়ের ঘূর্ণয়ক্ষম ব্যারেল উদ্ভাবিত হবার ফলে টাইমপিস, টেবিল 
ক্লক, পকেট ঘড়ি, ক্রোনোমিটার প্রভৃতি নির্মাণ করা সম্ভব হয়। আজ পর্যন্ত 
পেখুলাম ঘড়ির মধ্যে ঘণ্টা-বাদক ঘড়ি, বাজন্দার ঘড়ি, দিন-তারিখ নিদেশক ঘড়ি, 
এক দমে বছর-চলা ঘড়ি, ইলেকট্ট্রক ঘড়ি এবং পকেট ও রিষ্ট ওয়াচের মধ্যে যে কত 
রকমের ঘড়ি নিসিত হয়েছে, তার ইয়ত্তা নেই। 

"পা 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ১। রবট কাকে বলে? এর কাজকি? 
এস. কে. বিশ্বাস, নদীয়া 


প্রঃ ২। (ক) দহন কাকে বলে? 
(খ) রাড-প্রেসার কখন ও কি কারণে হয়? 
(গ) আয়ন-বিনিময় কি? ইহার প্রয়োজনীয়তা কি! 


(ঘ) স্পেয়ারস্প।স্‌ সার্জারী কাকে বলে? 
রঞ্জন! ব্যানাজী, চিত্তরঞ্জন 


প্রঃ ৩। তূর্যগ্রহণের সময় খালি চোখে তাকালে অন্ধ হওয়ার সম্ভাবন! থাকে 


কেন? 
কালীপদ মণ্ডল, হাটগাছ৷ 


৩১৪ ভান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


প্রঃ ৪ গ্রতি-বন্ত ও প্রতি-জগৎ বা বিপরীত বিশ্ব কি? 
অলককুমার বনু, কলিকা তা-১২. 


ও 
সিদ্বেখর পাহাড়ী, মেদিনীপুর 


উঃ১। রবট (0২0০6) কথাটি এসেছে চেকোগ্নোভাকীয় শব ০৮1৮ থেকে-_- 
যার অর্থ হচ্ছে কাজ। রবট বলতে এখন আমর! বুঝি যান্ত্রিক মানুষ-_অর্থাৎ এমন 
একটি যন্ত্র, যা মানুষের মতই অনেক কাজ করতে পারে এবং এই ভাবে তার শ্রম 
লাঘবও করে থাকে। এধরণের যন্ত্-মানবের কথা মানুষ বহু দিন থেকেই কল্পন। করে 
এসেছে। পুরনো আমলের পু*ি-পত্রে এই জাতীয় চিন্তাধারার অনেক পরিচয় পাওয়া 
যায়। বর্তমানে শিল্পক্ষেত্রে যন্ত্রমানবকে মানুষের কাজে লাগানো হয়েছে। এসব 
যন্ত্রের অতি প্রখর স্পর্শোন্দজ্রয় ও শ্রবণেক্দ্িযর় আছে--অর্থাৎ তার! বাইরে থেকে প্রদত্ত 
নিদেশি গ্রহণ ও সে অনুযায়ী কাজ করতে পারে। পূর্ব নিধ্ণারিত প্রশ্নের সঠিক জবাবও 
এই সব যন্ত্র দিতে সক্ষম। ফটো-সেলের সাহায্যে দৃষ্টি সম্বন্ধে এদের আংশিকভাবে 
সচেতন কর! সম্ভব হয়েছে। ফলে কলকারখানায় এমন সব ব্যবস্থ। কর! গেছে, যাতে 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে তাপ, চাপ, আর্রত। ইত্যাদি নিয়ন্ত্রিত হয়। যন্ত্রপাতি চালান ও বন্ধ করা, 
 ক্বাচামাল উপযুক্ত পরিমাণে যন্ত্রের মধ্যে সরবরাহ করা, যন্ত্রসংক্রান্ত নানারূপ বিপদ থেকে 
মানুষকে উদ্ধার কর1--এসবও স্বয়ংক্রিয়ভাবে চলেছে । অঙ্ক কষবার ব্যাপারে যন্ত্র-মানব 
আজ মাম্ষের ক্ষমতাকেও অনেক ছাড়িয়ে গেছে। মুহূর্তের মধ্যে প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড গুণ, ভাগ 
করছে, বড় বড় সমীকরণ সমাধান করে দিচ্ছে । অদূর ভবিষ্যতে রবটের আরও উন্নতি 
হবে বলে আশ! কর! যায়। 


উঃ২ (ক) দহন হচ্ছে, কোন বন্তর জ্বলন-প্রক্রিয়া। কিন্তু এই জ্বলনের জঙ্কে 
অক্সিজেনের মাধ্যম অপরিহার্য । তাই প্রকৃতপক্ষে দহনকে বল। যায় দাহাবস্তর সঙ্গে 
অক্সিজেনের সংযোগ--যার ফলে আলো ও উত্তাপ (আগুন) উৎপন্ন ও বিকিরিত হয়ে 
থাকে। 


(খে) যে কোন পাত্রে তরল পদার্থ থাকলেই তা পাত্রের গায়ে চাপ স্থপতি করে। 
এই চাঁপ সব দিকে সমান হয়ে থাকে । রক্তনালীর মধ্যস্থিত রক্তও ভাই নালীতে চাপ 
প্রদান করে। একেই আমরা বলি ব্লাড-্প্রেসার (রত্-চাপ )। 

একথা সকলেরই জানা আছে যে, রক্ত নালীগুলির মধ্যে স্থির হয়ে নেই, 
প্রবাহিত হচ্ছে । রক্তের এই প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে হৃৎপিও। হৃংপিগ্ড যেন একটা পাম্প। 
মে একবার সঙ্কুচিত হয় এবং আবার প্রসারিত হয়। সঙ্কোচনের সময় প্নক্তনালীতে 
অতিরিক চাপ পড়ে এবং প্রসারণের সময় চাপ ত্রাস পায়! এই প্রক্রিয়ার দ্বারাই রক- 


মে, ১৯৬৭] প্রশ্ন ও উত্তর ৬১৫ 


চলাচল নিয়ন্ত্রিত হয়ে থাকে । ফলে রক্তচাপের একটা সর্বোচ্চ মান (সক্কোচনজনিত ) 
ও একটা সর্বনিয় মান (প্রসারণজনিত ) পাওয়া যায়। সাধারণ পুর্ণবয়স্ক মানুষের 
ক্ষেত্রে এই ছই মান যথাক্রমে ১২০ মিঃ মিঃ ও ৮* মিঃ মিঃ উচু স্তস্তাকারে স্থাপিত পারদের 
চাপের সমান। তবে রক্তচাপ সকলের ক্ষেত্রে সমান নয়। আবার একই বাক্তির 
রক্তচাঁপ বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন প্রকার হতে পারে। শিশুদের ক্ষেত্রে চাপ অনেক কম, 
বয়নের সঙ্গে সঙ্গে বৃদ্ধি পাঁয়। স্ত্রীলোকের রক্তচাপ পুরুষের তুলনায় কিঞ্চিৎ কম। 
বদের ওজন বয়সের অনুপাতে অতাধিক, তাদের চাপও বেশী। ঘুমাবার সময় 
রক্তচাপ অনেক কম থাকে; কিন্তুশারীরিক পরিশ্রম করলে বা মানবিক উত্তেজনায় 
তা বৃদ্ধি পায়। 


(গ) সাধারণ অবস্থায় সকল পরমাণুই বিছ্যুৎং-নিরপেক্ষ থাকে। কারণ 
কেন্দ্রে অবস্থিত প্রোটনসমূহের মোট পজিটিভ বিছা ও কেন্দ্রের বাইরে ঘূর্ণায়মান 
ইলেকট্রনসমূহের মোট নেগেটিভ বিছাৎ পরস্পরের সমান। কোন কারণে নিরপেক্ষ 
পরমাণু থেকে একটি বা একাধিক ইলেকট্রন বা প্রোটন বিচ্যুত হলে পরমাণুটি 
বিহ্যতভাবাপন্ন হয়ে যায়। এই অবস্থায় পরমাণুকে বল! হয় আয়ন। 


রাসায়নিক যৌগিক পদার্থ অনেক ক্ষেত্রেই আয়নের দ্বারা গঠিত। খুব সহজ 
উদাহরণ হচ্ছে, সোডিয়াম ক্লোরাইড । দেখা গেছে এর অধিকাংশ পরমাণুই চেষ্টা করে, 
যেন তাঁর বাইরের কক্ষে আটটি ইলেকট্রন থাকে । এটি হচ্ছে সর্বাপেক্ষা স্থায়ী অবস্থ1। 
সোডিয়াম পরমাণুতে বাইরের কক্ষে একটিমাত্র ইলেকট্রন আছে, আর ক্লোরিনের 
আছে সাতটি । ফলে সোডিয়াম তার বহিঃস্থ ইলেকট্রনটিকে ছেড়ে দেয় ও ক্লোরিন সেটি 
নিয়ে নেয়। এই ভাবে উভয়েই স্থিতাবস্থ। প্রাপ্ত হয়। কিন্তু এদিকে সোডিয়াম একটি 
ইলেকট্রন হারিয়ে পজিটিভ বিছ্যৎ-্ধর্মী হয়ে গেছে আর ক্লোরিন একটি ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে নেগেটিভ বিহ্যংধর্মী হয়েছে। এই পরম্পর বিরোধী বিছ্বাৎধর্মসম্পন্ন 
আয়ন ছুটি একে অপরকে আকর্ষণ করে ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের অণু গঠন করে । 

বিপরীত্-্ধর্মী আয়নের দ্বার! গঠিত এই জাতীয় অণু থেকে আয়নগুলি বিচ্ছিন্ন 
করা বেশ কষ্টসাধ্য । কিন্ত এস্থলে পজিটিভ আয়নকে সরিয়ে সেখানে তার জায়গায় 
অন্ত কোন পঞ্জিটিভ আয়ন বসিয়ে দেওয়। যায়। অনুরূপ ভাবে নেগেটিভ আয়নের 
বদলে অপর কোন নেগেটিভ আয়ন স্থাপিত কর! চলে। একেই বলে আয়ন-বিনিময় । 


আয়ন-বিনিময় প্রক্রিয়ার প্রয়োগ সর্বপ্রথম পরিলক্ষিত হয় উনবিংশ শতান্দীর 
মধ্যভাগে, যখন বিজ্ঞানী ওয়ে মাটির আয়ন-বিনিময় ক্ষমতা লক্ষ্য করেন। মাটিতে সার 
ব্যবহারের কাজে এই ধর্ম বিশেষ সহায়ত করে। বর্তমানে নানাজাতীয় কৃত্রিম আয়ন- 
বিনিময়কারী পদার্থ প্রস্তত এবং শিল্প ও অন্তান্য বছুস্থলে ব্যবন্ৃত হচ্ছে । এই সব ব্যবহারের 


৩১৬ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


মধ্যে উল্লেখযোগ্য হচ্ছে--জল বিশুদ্ধিকরণ, পাকস্থলীর পরিপাঁক প্রক্রিয়ায় সহায়তা, 
প্রোটিন ও অন্যান্য জৈব রাসায়নিক বস্তু সম্বন্ধে গবেষণায় সাহাঁয্য-_ইত্যাদি। 

(ঘ) ম্পেয়ার-পটস্‌ কথাটির সঙ্গে আমরা পরিচিত। বড় বড় যন্ত্রপাতির--ত। 
কলকারখানাও হতে পারে ব! মোটর গড়ী ইত্যাদি হতে পারে--অংশবিশেষ অনেক 
সময় নানাকারণে বিগড়ে যেতে পারে । সেক্ষেত্রে গোটা যন্ত্রটাকে বাতিল করে ন৷ 
দিয়ে তার সেই অংশটুকু বলে নিলেই আবার পুরাদমে কাজ চলতে পারে। দামী 
দামী যন্ত্রের ক্ষেত্রে যে সব অংশ অকেজো হয়েষাবার সম্ভাবনা থাকে, অনেক সময়ে 
যন্ত্রের সঙ্গে সেই সব অংশও আলাদা করে সরবরাহ করা হয়। একেই বলে 
স্পেয়ার-পার্টস্‌। 

মন্তেষের শরীরও একটি অতি জটিল মন্ত্রবিশেষ-_এবিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 
একথাও সকলেই জানে যে, এই যন্ত্রেরও অনেক অংশ প্রায়ই বিকল হয়েযায়। সে 
ক্ষেত্রে অপারেশন করে মনেই অংশটুকু বাদ দিয়ে অনুরূপ অন্য অংশ সেখানে লাগিয়ে 
নিলেই কাজ হতে পারে । এই প্রক্রিয়ার নাম স্পেয়ার-পার্টস্‌ সার্জারী । স্বভাবতইই প্রশ্ন 
উঠবে, প্রতিস্থাপন করবার জন্যে শরীরের প্রয়োজনীয় বিভিন্ন অংশ পাওয়া যাবে কোথা 
থেকে ? বিজ্ঞানীর মনে করেন, সংরক্ষণ ব্যবস্থার উন্নতি করতে পারলে সম্ভমৃত ব্যক্তির 
শরীর থেকে অক্ষত অংশ তুলে নিয়ে রেখে দেওয়া যেতে পারে--ভবিষ্যতে সেগুলি 
রোগাক্রান্ত ব্যক্তির শরীরে লাগিয়ে দেওয়া হবে। চক্ষু-ব্যান্কের কথ! অনেকেই শুনে 
থাকবেন। চোখের সামনের দিকের স্বচ্ছ অংশের নাম কণরিয়া। একে সংরক্ষণ করতার 
ব্যবস্থাকে কেন্দ্র করেই চক্ষু-ব্যাঙ্ক স্থাপিত হয়েছে। ভবিষ্যতে অন্তান্ত অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
ক্ষেত্রেও এট! সম্ভব হবে বলে বিজ্ঞানীর। আশ। করেন। 

উঃ ৩। সূর্যের আলোর সঙ্গেই আমর! পরিচিত। কিন্তু সূর্য থেকে আলে! 
ছাড়া আরও নানাজাতীয় রশ্মি বিকিরিত হয় ও পৃথিবীতে এসে পড়ে। আলে 
যে অংশ থেকে আনে, সার থালার মত দে অংশের নাম আলোকমগুল। কিন্তু 
নূর্ধ প্রকৃতপক্ষে আরও অনেক বড়। আলোকমণ্ডলের পর আরও ছটি প্রধান অংশ 
আছে-_বর্ণমগুল ও ছটামগ্ডল। এগুলি থেকেও বিকিরণ আসে । তবে আলোকমগ্ুল 
অপেক্ষা এই সব বিকিরণ অপেক্ষাকৃত ক্ষীণতর । তাই আলোকমগ্ুলের অতি শক্তিশালী 
আলোকের জন্তে এদের প্রাধান্য সাধারণ সময়ে উপলব্ধি করা যায় না। কিন্তু গ্রহণের 
সময়ে আলোকমগ্ল চন্দ্র কতৃক আবৃত হয়ে যায়। ফলে ছটামগুল থেকে আগত 
রশ্মি তখন প্রবলাকারে পৃধিবীতে এসে পড়ে। এরাই চোখে পড়লে চোখের ক্ষতি 
সাধন করে। 

উঃ৪। যে কোনবস্তরই ক্ষুদ্রতম অংশ হলো! পরমাণু । এই পরমাণু আবার 
তিন রকম কণিকার দ্বারা গঠিত-্ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউষ্টন। এদের মধ্যে 
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ইলেকট্রন হলে! নেগেটিভ, প্রোটন পজিটিভ ও নিউট্রন বিহ্াং-নিরপেক্ষ কণিকা । বিজ্ঞানীরা 
প্রথনে অঙ্ক কষে ও পরে পরীক্ষার দ্বার! দেখিয়েছেন যে, এই তিন প্রকার কণিকারই একটি 
করে প্রতি-কণিক! আছে। ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে গ্রতি-ইলেকট্রনের নাম দেওয়া হয়েছে 
প্জি্রন। এটি ভর এবং অন্যান্ত সব দিক দিয়েই ইলেকট্রনের মত, কেবল ইলেকট্রনের 
যতটা নেগেটিভ বিছ্াৎ আছে, পজিট্রনের ঠিক ততটা পজিটিভ বিছ্যাৎ আছে। বিখাত 
পদার্থবিদ ডিরাক প্রথমে অঙ্ক কষে পজিট্রনের অস্তিত্ব সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করেছিলেন। পরে 
আযগারদন ত1 গবেষণাগারে পরীক্ষ।র দ্বার প্রমাণ করেন। প্রোটন এবং নিউট্রনের 
ক্ষেত্রে গ্রতি-কণিকাদ্বয় যথাক্রমে প্রতি-প্রোটন ও প্রতি-নিউট্রন আবিষ্ষার করেন 
চেম্বারলীন ও তার সহকর্মী । প্রতি-প্রোটনও আর সব দিক দিয়ে প্রোটনের মত, 
গুধু নেগেটিভ বিহ্বাং-ধ্মী। প্রতি-নিউট্রনের ব্যাপারটা একটু জটিল। কারণ নিউট্রন 
বিহাংভাবাপন্ন কণিক1 নয়। 

এখন একটি পরমাণু যদি ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রনের পরিবর্তে এদের প্রতি- 
কণিকা-__-যখাক্রমে পরিট্রন, প্রতি-প্রোটন ও প্রতি-নিউট্রনের দ্বার৷ গঠিত হয়, তবে আমরা 
যা পাব, তা পরমাণু নয়--প্রতি-পরমাণু । এই জাতীয় প্রতি-পরমাণু দিয়ে যে সব 
বন্ত গঠিত হয়, তাদেরই বল! হয় প্রতি-বস্ত । এর সহজতম উদাহরণ দেওয়। যেতে পারে 
প্রতি-হাইড্রোজেন পরমাণু । হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে একটি প্রোটন ও 
তার চারদিকে ঘুরে বেড়ায় একটি ইলেকক্রন। প্রতি-হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে দেখ 
যাবে কেন্দ্রে রয়েছে প্রতি-প্রোটন ও তার চারদিকে ঘুরছে একটি পজিউ্রন। 

দেখ! গেছে--ইলেকট্রন ও পজিট্রন ব1 প্রোটন ও প্রতি-প্রেটন বা নিউট্রন ও গ্রতি- 
নিউট্রন পরস্পরের কাছাকাছি আসলে বিস্ফোরণের ফলে পরম্পর পরস্পরকে ধ্বংস 
করে ফেলে ও শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যায়। তাই বস্তু ও প্রতি-বস্ত্ব যদি কখনও 
কাছাকাছি আসে, তারাও বিক্ষোরণ ঘটাবে সন্দেহ নেই। বিজ্ঞানীর! প্রতি-বস্তর 
অস্তিত্ব কল্পনা করেছেন মাব্র, বিশ্বের কোথাও তা আছে কিনা--তাদের জানা নেই। 
প্রতি-কণিকা একত্রিত করে প্রতি-বস্তু গঠন করা তাদের পক্ষে এখনও সম্ভব 
হয়নি। তবে উপরিউক্ত কারণে প্রতি-বস্তর সন্ধান পেলে তাকে বস্তর কাছ থেকে 
অনেক দুরে সরিয়ে রাখতে হবে। 

বস্ত দিয়ে গঠিত সব কিছু নিয়ে হচ্ছে আমাদের জগ বা বিশ্ব। প্রতি-বস্ত দিয়ে 
গঠিত যদি কোন জগতের কল্পনা করা যায়, তবে সেটাই হবে প্রতি-জগৎ বা বিপরীত বিশ্ব । 

দীপক বন 


বিবিধ 


মহাকাশে মহাকাশচারীর প্রথম মৃত্যু 


মঙ্কে! থেকে টাস কতৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
জানা! যায়--সোভিয়েট ইউনিয়ন ২৩শে এপ্রিল 
সকালে মন্ুষ্য-চালিত মহাকাশযান “সযুজ-১, 
মহাকাশে পাঠিয়েছে। মহাঁকাশচারীর নাম 
ত্াাডিমির কোমারভ। 

পরবতাঁ সংবাদে জান! যায়-_সোভিয়েট 
মহাকাশচারী তাঁর মহাকাশ পরিক্রমা শেষ করে 
২৪শে এপ্রিল নেমে আসছিলেন। নাঁমবার পথে 
মহাকাশযানের গতি হাসের জন্তে একটি 
প্যারাস্থুট ব্যবহার কর! হুয়। মহাঁকাশযাঁনটি যখন 
পৃথিবীর সাত কিলোমিটার উপরে তখন 
প্যারাস্টের দড়ি জড়িয়ে যায় । ফলে মহাকাশচারী 
ভুডিমির কোমাঁরভ মহাকাঁশেই মারা গিয়েছেন। 
মহাকাশে মহাকাশচারী মৃত্যু এই প্রথম। 


সার্ভেয়ার-৩ কতৃক ঠাদের ছৰি (প্রেরণ 

পাঁসাডেনা (ক্যালিফোণিয়া ) থেকে রয়টার 
কর্তৃক প্রচারিত এক খবরে প্রকাশ--চাঁলকবিহীন 
ধিতীয় মাকিন মহাঁকাশবান সার্ভেয়ার-৩ অনান়্াসে 
টাদের ঝঞ্া-সাগরে গিক্সে নেমেছে। নামবার 
এক ঘণ্টার মধ্যেই সেখানকার টেলিভিশন-ছবি 
পাঠাতে নুরু করে। 

পার্ডেয়ার-৩ ১৭ই এপ্রিল কেপ কেনেডি 
থেকে বাত্রা করে। ৬৫ ঘন্টায় ২১৭*** মাইল 
পাড়ি দিপ়ে ২*শে এপ্রিল ভোর ৪টায় (গ্রীঃ সঃ) 
চাদে পৌছায়। 

অফিসারের বলেন, এখানকার নিদেশি 
মহাঁকাশযানটি মেনে নিচ্ছে। তবে কিছুটা 
জালানী-সমন্তা দেখা দিতে পারে। সে সম্পর্কে 
অঙ্সদ্ধান কর! হচ্ছে। 


চাদের বুকে গিয়ে যাতে না আছড়ে পড়ে, 
সেজন্তে চাঁদের ৫২ মাইল দুরে থাকতেই সার্ডোঁর- 
৩-এ ব্রেক-রকেটগুলি সক্রিয় হয়ে ওঠে। মহা- 
কাঁশযাঁনের গতিবেগ কমে গিয়ে ঘণ্টায় প্রায় 
৩** মাইল হলে উণ্টা-গতি রকেট ব্যবস্থা চালু 
কর! হয়। - 

অবতরণ পর্যস্ত এখানকার সব নিদেশ 
সার্ভেঘ়ার-৩ যথাঁধথভাঁবে পালন করে। কিন্তু 
অবতক্পণের পর পরিচাঁলন-শক্তির ব্যবহার বন্ধ করে 
দেবার নির্দেশ দেওয়া সত্ত্বেও তা পালিত হয় নি। 
শক্তির এই অপব্যবহার কেন তা! খুঁটিয়ে দেখা 


মহাঁকাশচারী সমেত মাঁনবচালিত মহাঁকাঁশ- 
যানের ভার বহনে চদ সক্ষম কিন! চাদের বুক 
খুঁড়ে সার্ভেয়ার-৩ তা যাচাই করে দেখবে। 


থুন্ব। থেকে মহাকাশে রকেট উক্ষেপণ 

পি. টি. আই. কতৃক প্রচারিত এক খবরে 
প্রকাঁশ--১২ই মার্চ বিকালে থুধা রকেট ঘণাটি থেকে 
ছু'পর্যায়ের নাইক-আপেচে রকেট সোডিয়াম 
বাপ ও ল্যাংমুর যন্ত্র ভর্তি করে মহাকাশের দিকে 
পাঠিয়ে দেওয়া হয়। ল্যাংমুর খুব ভাল সঙ্কেত 
পাঠালেও সোডিক্নাম বাষ্প রকেট-আধাঁর থেকে 
বের হয় নি। 

মহাকাশে সোডিগ্নীম বাপ ছড়িয়ে দিয়ে 
পরীক্ষ1! চাঁলাবার চেষ্টা এই তৃতীয়বার ব্যর্থ 
হলো। 

ইউ, এন. আই, কর্তৃক প্রচারিত পরবর্তী 
সংবাদে জান] যায় ১৯শে এপ্রিল বেলা ১১-৪৪ 
মিনিটের সময় থুঘা উৎক্ষেপণ কেন থেকে একটি 
দ্বি-স্তর রকেট উৎক্ষেপণ করা হয়। উৎক্ষেপণ 
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কেজ্রের পরীক্ষা! সংক্রান্ত অধিকর্তা গ্রী জি, এস. 
জানান যে, এই দিনের রকেট উৎক্ষেপথ 
সাফল্যমণ্ডিত হয়েছে। 


লীরই চাদে মানুষের পদার্পণ 
হতে পারে 
ক্যালিফোিয়া থেকে এ. এফ, পি. কতৃক 
প্রচারিত এক সংবাদে প্রকাশ--জড রেল ব্যাঙ্ক 
মানমন্দিরের ডিরেক্টর সার লোভেল বলেন যে, 
রাশিয়। চাঁদে মানুষ পাঠাবার জন্তে একটি 
মহাকাশযান তৈরির কাজে ব্যস্ত আছে। এ 
মহাকাশষানটি শব্রই চাদে পাড়ি দিতে পারে। 
সম্ভবতঃ মহাকাশষানটি চাদে গিয়ে আবার 
পৃথিবীতে ফিরে আসবে । 
সার লোতেল গ্রোসমন্ট কলেজে বক্তৃতার 
সময় আরও বলেন যে, মঙ্কোর খবরের উপর 
ভিত্তি করেই তিনি এই কথ! বলেছেন। টাদে 
মাহম পাঠাবার প্রতিযোগিতায় কে জিতবে-- 
আমেরিকা না রাশিয়া--এ প্রশ্নের উত্তরে সার 
লোভেল কোঁন কথা বলেন নি। 


হামরোগ নির্ণয়ে কম্পিউটার যন্ত্র 
উদ্ভাবন 
সম্প্রতি ইউ. এন, হ্বাই, কতৃক প্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ--এমন এক কম্পিউটার যন্ 
আবিষ্কিত হয়েছে, যা হাদূরোগ আক্রমণের ৪০ 
মিনিট আগে ডাক্তারকে সতর্ক করে দিতে পারে। 


বিবিধ 


৩১৪ 


সম্প্রতি লগ্ডনের এক প্রদর্শনীতে এই য্টি 
দেখানো হয়। যজটির নাম হলে! “প্রি-এরেষ্টার'। 
রোগীর হৃদ্যস্ত্রের ক্রিয়া ঠিক চলছে কি না, তাঁর 
নিদেশ দেওয়াই বস্ত্র কাজ। হদ্যস্ত্রের ক্রিয়া 
বিকল হলেই যস্ত্রে বৈছ্যুতিক নিদের্প ধরা পড়ে। 
এই যকতর উদ্ভাবনে হদ্যস্ত্রবিশেষজদের যথেষ্ট 
উপকার হুবে। 


নুনমাটিতে জেটের জ্বালানী তেল উৎপাদন 

গোহাটির কাছে হুনমাটিতে রাষ্ট্রায়ত্ত তেল 
শোধনাগারে জে. পি-৪ জেট প্রোপালসন তেল 
উৎ্পাঁদন ১ল! এপ্রিল থেকে সুরু হয়েছে। এর 
ফলে প্রতিরক্ষার কাজে স্থপারসনিক জেট 
বিমানের আালানী উৎপাদনে দেশ গ্বযস্তরতা 
অর্জন করবে। 

এই শোধানগাঁরে বছরে ২৫ হাঁজার মেটিক টন 
জেটের জালানী উৎপন্ন হবে। এতে ৬* লক্ষ টাঁকার 
বিদেশী মুদ্রা সাশ্রয় হবে। 

সম্পূর্ণ প্রকল্পটির নক্সা করেছেন শোধনাগারের 
ইঞ্জিনীয়ার ও প্রযুক্তিবিদেরা। 

এপর্যস্ত দেশে জেট বিমানের জালানী 
আমদানী করা হচ্ছিল। কিন্তু এখান থেকে 
গোঁহাটি শোধনাগার অন্ত দুটি রাষ্ট্রায়ত্ত শোধনা- 
গারের সঙ্গে একযোগে জে. পি-৪ তেল উৎপন্ন 
করবে। ওই ছুটি শোধনাগার হলো কোয়েলি ও 
বারুণী। সেখানে মার্চ মাস থেকে উৎপাদন 
সুরু হয়ে গেছে। 


ঠ 


| 


৩। 


৬। 





এই জংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান! 


গৌতম বন্দোপাধ্যায় 
অবধায়ক--প্রীপার্বতীশঙ্কর বন্দ্যোপাধ্যায় 
গ্রাম ও ডাকঘর-_লাভপুর 
জেলা-_বীরতূম 


দেবব্রত মুখোপাধ্যায় 
২৭, পার্ক আতেনিউ 
টাল! পার্ক, কলিকাতা-২ 


প্হূর্যকাস্ত রায় 
যামিনীভ্ষণ অষ্টাঙ্গ আমূর্বেদ মহাবিদ্তালয় 
১৭*, রাঁজ। দীনেন্্র সীট 
কলিকা তা-৪ 


স্ুথেন্ সোম 
ব্রজমোহুন কলেজ 


( পদার্থবিদ্তা বিভাগ ) 
বরিশাল, পূর্ব পাকিস্থান 


সৌরেন্রমোহন ভট্টাচার্য 
৬২1২।বি, টালিগঞ্জ রোড 
কলিকাতা--৩৩ 


প্রীপ্রভাসচন্ত্র কর 
বঙ্গলক্মী সোপ ওয়ার্কস্‌ 
২৭, অক্ষয়কুমার মুখাঁজা রোড 
কলিকাতা-৫* 


৭| কলাণকুমার চত্রবর্তা 
৩৬৪1২২, নেতাজী সুভাষচক্জ বনু রোড 
নাকতলা, কলিকাতা-৪? 


৮। পুণিমা বন্দ্যোপাধ্যায় 
25) 5360 1২০৪০, 
72170811 081 বৈ. 0. 0882 
[ঢ. 5. &, 


৯। রবীন বন্ট্যোপাধ্যায় 
দি ক্যালকাটা! কেমিক্যাল কোং লিঃ 
৩৫) পর্ডিতিয়! রোড, 
কলিকাতা-২৯ 


১০। শ্রীপ্রতাতকুমার দত্ত 
৩৬|বি, বকুলবাগান রোড 
কলিকাতা-২৫ 


১১। গ্রঅনিল চক্রবর্তী 
৪, চিত্বরপ্জন আযতেনিউ 
কর্পিকাতা-১৩ 


১২। দীপক বন্ধু 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আও ইলেকট্রনিক 
বিজ্ঞান কলেজ, 
কলিকাতা-৯ 





সম্পাদক-_্ীগোপালচক্জ ভট্টাটার্য 
প্ীদেবেশ্রনাখ বিশাস কৃ ২৯৪1২1১, আচীরধ প্রকুরচন্্ রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুপুপ্রেশ 
৭1৭ যেমিয়াটোল| লেন, কলিকাত। হইতে প্রকীপক কর্তৃক মুত্র 
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জুন, ১৯৬৭ 
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_ ব্ঠম্যা 


০ 


উনবিংশতিতম প্রতিষ্ঠা-দিবসের 
নিবেদন 


' গত্ত ৫ই মে, ১৯৬৭, মনোঁরম পরিবেশে বঙগীয 
বিজ্জীন পরিষদের উনবিংশতিতম প্রতিষ্ঠা-দিবসের 
অঙ্ষঠান প্রতিপালিত হয়েছে। স্বাধীনতা লাভের 
অব্যবহিত পরে ১৯৪৮ সালে মাতৃভাঁষার মাধ্যমে 
বিজ্ঞান“প্রচার ও প্রসারের উদ্দোশ্টে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিধদ প্রতিঠিত হয়। বিজ্ঞান বিষধক পত্রিকা 
ও'পুণ্তকারি প্রকাঁধ, গ্রস্থাগার স্থাপন ও পাঠাগার 
পরিচাঁলন,' বিগ্ঞাঁন প্রদর্শনীর ব্যবস্থা, বিজ্ঞান 
বিষয়ক ব্তৃতাদির আয়োজন, বিজ্ঞীন' শিক্ষার 
আসর স্থাপন--প্রভৃতি বিবিধ ব্যবস্থীর মাধ্যমে 


উদ্েশ্ট প্র জর্ঠে গত উনিশ বছর 'যাঁধত। 


পরিষদ নিরলসভাবে চেষ্টা করে আসছে । কেবল 
মাও বিজন অনপ্রিয়করণের ক্ষেত্রেই নয়, বিজ্জান- 
শিক্ষা অর্নস্তরৈ। মাতৃতাষাঁর ব্যবহার যে একান্ত 


আঁধুক-এএই "সহজ কথাটি বিজ্ঞান পরিধা' 


তাঁর” উদ্মকাঁল থেকেই প্রচার করে আসছে । 
সুত্ধের'" বিষয় এই'' যে, 'এই বিষষটি 'সম্াতি 
সরধায়ী' স্বীকৃতি ! লাভ করেছৈ ঘবং অর্টিরেই 
ম্তিভীযাকে পিক্ষার' বাহর্দ করবার অর্তে' নানা 


প্রকার চেষ্(র কথা শোনা যাচ্ছে। এই নৈতিক 
বিজষের মুহ্ুতে পরিষদের দাতিত্ব ও অধিকার 
বহুলাংশে প্রশস্ততর হয়ে পড়েছে। কাজেই 
পবিষদ কতৃর্ক পরিকল্পিত কর্মপ্রচেষ্টা ত্বরাহ্থিত 
করবার জন্তে নতুম উদ্যমে অগ্রসর হবার প্রয়ো- 
জনীয়তা দেখা দিষেছে। এই প্রযোঁজনীয়তা 
উপলব্ধি' করেই এবারের অহ্ষ্ঠানে অতিরিক্ত 
কার্ধহচী সংযোজিত হয়েছিল। “বিজ্ঞানীর 
সামাজিক দারিত্ব' বিষপনক একটি আলোঁচনা-চক্কের 
অনুষ্ঠান ছিল এই কর্মস্গীর অন্তভূর্ত। এই 
আলোচনা-চক্চে অংশগ্রহণকারী কয়েক জনের 
বন্তব্য তাঁদের ম্বলিখিত প্রবন্ধ হিসাবে এই 
সংখ্যাটিতে সন্গিবেশিত হয়েছে। আমরা! আশ! 
করি--পরিধদের সভ্য, সমর্থক ও জনসাধারণের 
শুভেচ্ছা ও সহযোগিতায় পরিসণ উদ্দোশ্টু সিদ্ধির 
পথে দ্রুততর গতিতে অগ্রসর হবে। এই আশা 
নিপ়েই পরিষদ-পরিকর্গিত কর্মহচী রূপায়ণের প্রচেষ্টা 
ত্বরাগ্বিতকরণের গুচনার প্রর্তীক হিসাবে বর্তমান 
সংখ্যার্িংবিশেধ' সংখ্যাকে প্রকাঁশিত ইলে! | 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
উনবিংশ বার্ষিক প্রতিষ্ঠা-দিবস অনুষ্ঠান 


গত ৫ই মে শুক্রবার অপরাহে বন্থু বিজ্ঞান 
মন্দিরের বক্তৃতা-কক্ষে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
উনবিংশ বাধিক প্রতিষ্ঠা-দিবস অনুষঠান উদ্যাঁপিত 
হয়। অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব করেন বস্থব বিজ্ঞান 
মন্দিরের অধ্যক্ষ দেবেন্ত্রমোঁহন বন্থু। প্রধান 
অতিথির আসন অলঙ্কত করেন পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের শিক্ষামন্ত্রী শ্ীজ্যোতিভূষণ ভট্টাচার্য 
পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেম্ত্রনাথ বস্থু 
এবং বহু বিশিষ্ট বিজ্ঞানী, শিক্ষাবিদ ও 
বিজ্ঞানের ছাত্র-ছাত্রী সভায় উপস্থিত ছিলেন। 
্রাহ্মবাঁলিক] শিক্ষালয়ের ছাত্রীদের দ্বারা উদ্বোধন 
সঙ্গীত পরিবেশিত হয়। 
_ অনষ্ঠানের প্রারস্তে পরিষদের কর্মসচিব ডাঃ 
জয়ন্ত বসু তার নিবেদনে উপস্থিত সকলকে 
স্বাগত জাঁনান। অতঃপর তিনি পরিষদের 
উদ্দেশ, আদর্শ ও কার্যবিবরণী পেশ করেন। ডাঃ 
বন্থু বলেন যে, পরিষদের অনেক জনশিক্ষামূলক 
পরিকল্পানা থাক! সত্বেও আধিক অসঙ্গতি ও নানা 
প্রতিকূল অবস্থার জগ্তে পরিষদ তার অনেকগুলি 
যথোপযুক্তভাবে এখনও কার্ষে রূপান্তরিত করতে 
পারে নি। 

প্রধান অতিথির ভাষণে শিক্ষামন্ত্রী শ্রীজ্যোতি- 
ভূষণ ভটাচার্ধ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের বিভিন্ন 
কর্মপ্রচেষ্টার ভূয়সী প্রশংসা করেন। মাতৃভাষান় 
শিক্ষাদানের গুরুত্ব সম্বন্ধে উল্লেখ করে তিনি 
বলেন যে, বিশ্ববিদ্ভালর পর্বস্ত শিক্ষার সর্বস্তরে 
মাতৃভাঁষাই মাধ্যম হওয়া! উচিত। তবে তিনি 
মনে করেন যে, সর্বস্তরে মাতৃভাষা করবাঁর মত 
উপযোগী যথেষ্ট পাঠ্যপুস্তক আমাদের দেশে 
এখনও পাওয়া যাচ্ছে না। শী্রই সরকার বাংলায় 


পাঠ্যপুস্তক রচনার জগ্তে এক ব্যাঁপক পরিকল্পনা 
গ্রহণ করবে বলে শিক্ষামন্ত্রী ঘোঁষণা করেন। 
বীয় বিজ্ঞান পরিষদের গুভানুধ্যায়ী উপস্থিত 
বিজ্ঞানী ও শিক্ষাবিদের এই ব্যাপারে সরকারকে 
সাহাযা করবর জন্যে তিনি আবেদন জানান। 
এই প্রসঙ্গে শ্রীভট্টাচার্ধ আরও বলেন যে, পাঠ্য- 
পুস্তকের ব্যাপারে ব্যবসায়ী মনোভাঁব পরিত্যাগ 
করে মাতৃভাষার প্রসার ও শিক্ষার সুবিধার জন্তে 
পুস্তক রচনার দিকে সকলকে মনোনিবেশ করতে 
হবে| 

পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যোষ্জরনাথ 
বস্থ বলেন যে, বাংলা! দেশে অবিলগ্থে সর্বস্তরে 
বাংলাভাষায় শিক্ষাদানের ব্যবস্থা চালু হওয়া 
উচিত। তবে তিনি মনে করেন যে, প্রকৃত পক্ষে 
বইয়ের অভাবই আসল সমস্যা নয়, সরকার 
এবং বিশ্ববিদ্তলয় যদি এই সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন যে, 
সর্বস্তরে মাতৃভাষায় শিক্ষা দেওয় হবে এবং ছাত্র" 
ছাত্রীরা সেই ভাষাতেই পরীক্ষা দিতে পারবে, 
তাহলে অল্প সময়ের মধ্যেই পাঠ্যপুস্তক পাওয়া 
যাবে--এই তার ধারণা । কমর্পচিবের বিবরণীতে 
পরিষদের উন্নতির জন্তে যে সবসাহাযা চাওয়। 
হযেছে, সে সবের প্রতি তিনি সরকারের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করেন। 

এরপর একটি আলোঁচনা-চক্রের আয়োজন 
কর! হয়। বিষয়বস্ত্র-“বিজ্ঞ/নীর সামাজিক দারিত্ব”। 
এতে অংশ গ্রহণ করেন অধ্যাপক মুশীলকুমাঁর 
মুখোপাধ্যায়, ডক্টর অমিয়কুমার বন, অধ্যাপিকা 
অসীম! চট্টোপাধ্যায়, প্রানদীয়াবিহারী অধিকারী 
ও অধ্যাপক জ্ঞানেজজল/ল ভাছুড়ী। এ'রা যথাক্রমে 
কৃষি, চিকিৎসা, ভেষজ, শিল্প এবং শিক্ষাক্ষেত্রে 


খুন, ১৪৬৭] 
দেশের বিজ্ঞানীদের দায়িত্ব সম্বন্ধে মনোজ্ঞ 
আলোচনা করেন। 

সভাপতির সংক্ষিপ্ত ভাষণে অধ্যাপক দেবেন 
মোহন বন্্র বলেন যে, তিনি বাংলাভাষায় বিজ্ঞান 
বিষয়ক বিবিধ আলোচন। শুনে বিশেষ আনন্দিত 
হয়েছেন। ভবিষ্যতে আরও এই ধরণের আলেচনা- 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরি ষদের কর্মসচিবের নিবেদন 
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সভার আয়োজন করবার জন্তে তিনি বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
গরিষদকে অন্থরোধ জানান। 
পরিশেষে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ থেকে 
সমবেত সকলকে ধন্তবাদ জ্ঞাপন করেন ডাঃ 
মুণালকুমার দাশগুপ্ত । 
দীপক বন্থু 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষণের উনবিংশ বাধিক প্রতিষ্ঠা-দিবস 
অনুষ্ঠ।নে কম সচিবের নিবেদন 


মাঁননীপর সতাপতি ও প্রধান অতিথি মহাশয়, 
শ্রদ্ধেয় সৃধিবৃন্দ ও সমবেত ভদ্রমণ্ুলী, বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠা-দিবস বাধিকীর এই 
অনুষ্ঠানে পরিষদের পক্ষ থেকে আমি আপনাঁদের 
স্বাগত অভ্যর্থনা জানাই। পরিষদের বিংশতিতম 
বর্ষের প্রারস্ত উপলক্ষ্যে আয়োজিত এই সম্মেলনে 
যোগদান করে আপনারা পরিষদের প্রতি যে 
শুভেচ্ছা ও সহমগিতা প্রদর্শন করেছেন, তার 
জন্যে আপনাদের জানাই আন্তরিক কতজ্ঞত!| ও 
ধাবাদ। 

আজ এই অনুষ্ঠানে অধ্যাপক দেবেন্ত্রমোঁহন 
বস্থ মহাঁশয়কে সভাপতিরূপে পেয়ে আমরা বিশেষ 
গৌরব বোঁধ করছি। তিনি একদিকে যেমন 
নিজে লব্বপ্রতিষ্ঠ বিজ্ঞানী ও সেই সঙ্গে বিজ্ঞ।নী- 
দের প্রেরণার উৎস, অন্তদিকে আমাদের দেশে 
সাধারণ বিজ্ঞান-শিক্ষার ক্ষেত্রেও তার একটি 
বিশেষ অগ্রণী তৃমিকা রয়েছে। বিজ্ঞানীর ভবিষ্যুৎ 
গঠনেই শুধু নয়, ভবিষ্যৎ বিজ্ঞানী গঠনেও তীর 
অদম্য শক্তি নিয়োজিত। আমাদের পরিষদের 
তিনি একজন প্রতিষ্ঠা-কালীন সদস্য; পরিষদের 
বহু কর্মপ্রচেষ্টার সাফল্যের সঙ্গে জড়িত আছে 
তার সুচিন্তিত উপদেশ ও সক্রিন সহযোগিতা । 
পরিষদের কর্মপ্রচেষ্টাকে কিভাবে আরো! সার্থক 


ও সাফল্যমণ্ডিত করে তোলা যায়, সেই সম্পর্কে 
তার মুল্যবান অভিমত শে|নবার জন্তে আমরা 
আগ্রহান্বিত হয়ে আছি। 

আমাদের শিক্ষামন্ত্রী অধ্যাপক জ্যোতিত্বযণ 
ভট্টাচার্য মহাঁশয়কে এই অনুষ্ঠঠনে প্রধান অতিথি- 
রূপে পেয়ে আমরা অত্যন্ত উৎসাহিত বোঁধ 
করছি। বিশেষ কর্মব্যস্তত! সত্তেও তিনি যে 
এই সম্মেলনে যোগদান করে আমাদের অনুপ্রেরণা 
দান করেছেন, তাঁর জন্তে আমর] তাঁর নিকট 
কৃতজ্ঞ। অধ্যাপক ভট্টাচার্য নিজে একজন 
বিশিষ্ট শিক্ষাবিদ ও সমাঁজনীতিজ্ঞ। তিমি 
নিশ্য় আমাদের সঙ্গে একমত হবেন যে, প্রগতির 
পথে আমাদের সমাজকে ত্বরান্বিত করতে হলে 
অনেক পুরনো দুষ্টিভঙ্গীর পরিবর্তন করা দরকার, 
গতান্ুগতিকতার ধারা ত্যাগ করে দরকার 
নতুন অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার। উদ্দাহরণ 
হিসাবে শিক্ষাক্ষেত্রের একটি সমস্যার বিষয় উল্লেখ 
করি। বিজ্ঞানের উচ্চশিক্ষার ক্ষেত্রে অর্থ ও 
উদ্যম লগ্নীকরণের হার যে অহ্থপাতে বৃদ্ধি পাচ্ছে, 
তার তুলনা কতখানি গুরুত্ব দেওয়া হচ্ছে 
বৈজ্ঞ/নিক মনোভাবের প্রসার ও বিজ্ঞান-প্রয়োগের 
প্রচেষ্টাতে? যাই হোক, আমর মনে করি, 
পশ্চিমবঙ্গ সরকার এই সকল সমস্ত সম্পর্কে 
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অবহিত হয়ে এইগুলির প্রতিকার '. সাধনে 
উত্তরোত্তর সচেষ্ট হবেন। সার! বাংলাদেশের 
পরিপ্রেক্ষিতে বিজ্ঞানকে জপপ্রিক্ন. ও জনকল্যাণ- 
মূলক করবার ব্যাপারে বিজ্ঞান পরিষদের মত 
প্রতিষ্ঠান নতুন কি কার্ধকর ব্যবস্থা অবলম্বন. 
করতে পারেঃ সরকারের জনশিক্ষামূলক প্রকল্প- 
গুলিতে পরিষদ কেমনভাঁবে সন্ক্রি় সহযোগিতা 
করতে পারে এবং অপরপক্ষে পরিষদের কর্ম- 
প্রচেষ্টা সরকারের সাহায্য ও সহযোগিতা 
কিভাবে ও কতখানি পাওয়া যেতে, পারে 
অধ্যাপক 'উট্রাঠার্য তাঁর ভাষণে 'এই সকল 
বিষয়ে আলোকপাত করে ।আঁমাদের কর্মপ্র্ণার 
ও সাফল্যের পথ নিদেশি করবেন বলে আমর! 
আশা করছি। 

আমরা জানি যে, আঁথিক অবস্থার কিছুটা 
উন্নতি হওয়া সত্ত্বেও বিজ্ঞানীদের অনেকের মনে 
একটা হতাশ। ও নৈরাশ্থের ভাব বিরাজ করছে। 
আমরা মনে করি যে, এই গ্রানি আমাদের 
সমাজের ছুরবস্থারই প্রতিফলন। তবে আপাততঃ 
বিজ্ঞানীরা যতই হতাশাগ্রস্ত হন, মনে মনে 
তার] চরম আশাবাদী । কারণ ত|র! আশা করেন, 
তাদের গবেষণার মধ্য দিয়ে ত্রমশঃই . তারা চরম 


সত্যের দিকে এগিয়ে চলেছেন। আমুরা বলবো, 
যে,. তাদের এই আশাবাদের বলিষ্ঠতা শুধু 


গবেষণার ক্ষেত্রে নয়, সমাজের সর্বস্তরে সঞ্চারিত 
করতে হুবে । মনে রাখতে হবে যে, একজন বিজ্ঞানী 
গঠন করতে সমাজের যথেষ্ট অর্থব্যয় হয়ে 
থাঁকে। শিক্ষ। কমিশনের বিবরণী অন্যাঁয়ী আ্াতক 
শ্রেণীর বিজ্ঞানের প্রতিটি ছাত্রের জন্তে বা্নরিক 
ব্যয়ের পরিমাণ ১১৬৭ টাঁকা। বিজ্ঞানের প্লাত- 
কোত্তর ছাত্রদের সম্পর্কে এ বিবরণীতে বহা! 
হয়েছে যে, ১৯৭৫-৭৬ সালে ছাব্র-পিছু প্রতি 
বৎসর ব্যয় হবে. ৫*** টাক1| .সমাজের, এই 
সরা) খণ. শোধ করবার দায়িত্ব, কি. বিজানীর 


ৰেই?, সম(জ-জীবনে। বিজ্ঞানীর. কর্তব্য, সবে 


.ছুঠন'ও বিজ্ষুন.। | 


[ ২*শ বর্ষ, ৬্ঠ.সংখ্যঠ 


পর্যালোচনা.করবার জন্ো বর্তমান অচ্ভাসা উপলক্ষে 
“বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব'! বিষয়ক. . একটি 
অ।লোচনাশ্চক্রের আয়োজন: করা ''হুচ্য়ছে। 
অধ্যাপক '্ঞানেজ্রলাল; 'ভাছুড়ী, অধ্যাপিকা! . 
অসীম। চট্টোপাধ্যায়, শ্রীনদীয়াবিহারী অধিকানী। 
ডক্টর. অমিষ্নকুমার বন্থু ও. অধ্যাপক সুশীবকুমার 
মুখোপাধ্যায় এই আলোচনায় যোগদান করবার 
স্বীকৃতি দিয়ে আমাদের কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ 
করেছেন। কৃষি, খাগ্য, স্বাস্থাঃ শিল্প, শিক্ষা! প্রভৃতি 
বিভিন্ন বিষয়ে .বিভুনীগের দিকের, তথা ,এ'রা 
আলোচনা 'করবেন। ' আমরা “আশা করি, 
আঁলে|চনাটির ফলে 'অনেক গুরুত্বপূর্ণ তথ্য আমরা 
জানতে পারবো এবং গঠনমূলক অনেক. প্রস্তাবের 
আমপা সন্ধান লাভ করবো। এই আলোচনার, 
বিবরণী পরিষদের মুখপত্র 'জাঁন ও বিজাণ',.পব্রিক্া়! 
প্রকাঁশিত হবে। | ররর 

পরিষদের উদ্দেশ্য ও আদূর্শ . . 
রিজ্ঞানধম্ণ বর্তমান যুগ্নে প্রগতির পথের, (ছাড়; 
পত্র, বলা বাহুল্য, বিজ্ঞানের .জ্ঞান,. ওতো 
ষথাষথ প্রয়োগ এবং এই . বিজ্ঞানকে, , ক্বেল, 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার মণিকোঠায় বা পাঠ্যপুস্তকের, 
পিঞ্জরে আবদ্ধ, করে নাঁখলে “চলবে. না, 
সুর্যের আলোর মত তাঁকে. সর্বত্র ছড়িয়েদিতে 
হবে সমাজের, সর্বস্তরে--কৃষক্‌ঃ, শ্রমিক, মধ্যবির, 
সকলের মৃধ্যে।... সেজন্তে.. ডি ও তার 
পরযুক্তিবিদ্ধ।র সঙ্গে দেশের ; 
করিয়ে দেওয়া এবং দেশের মানস-লোকে, রা 
বৈজ্ঞানিক চেতনার স্থত্টি করা--এই হচ্ছে বিজ্ঞান, 
পরিষদের উদ্দেশ্য ও আদর্শ. .. ,, 1.৫ 
, বিজান. জনপ্রিয়্করণের, এই। যবে. আর, 
জনগণের নিজেদের ভাষার মাধ্যমেই, , কেবৃল। 
তার সাফল্যলাত. সম্ভব, . অধ্যাপক. সতোন্থুনাথ 
ব্ন্ব মছাশগ্রের, রেতৃত়বে পরিষদের .প্রতিযা-কুন 
থেকে সি়ুতে , বিজ[নের' মাধ্যম।ছিসাতে।শাড়া। 
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ভামাে গরিষদ বরণ করে নিয়েছে এবং সেই সঙ্গে 
বিজ্ঞাঁন-শিক্ষায় সর্বস্তরেই দাতৃভাষাঁর গুরুত্ব সম্পর্কে 
পথের বিদেশি দিয়েছে। "আনন্দের কথা, কেন্দ্রীয় 
শিক্ষামন্ত্রী: ডক্টর ব্রিগুণ। সেন। আমাদের মুখ্যমন্ত্রী 
শ্রীঅজর়কুয়ার ' মুখোপাধ্যায় ,.ও শিক্ষামন্ত্রী 
জীঞ্যাতিভূষণ .ভট্টাচার্ধ এবং . ভারতের অন্তান্ত 
রাঁচজ্বার.।' শিক্ষামন্ত্রীগণ-+"সকলেই.. শিক্ষার ক্ষেত্রে 
মাতৃভাষার, 'গুরুত্ব ! সম্পর্কে অনুবূপ অভিমত, 
গ্রকাশ, করেছেন। 


| কার্ধ-বিবরণী 

. পরিষদের উদ্দেখা ও আদর্শ সিদ্ধির জন্তে 
নানাবিধ প্রচেষ্টার, কথা আপনারা অবগত 
আছেন। সেগুলি সন্ধে এবার আমি সংক্ষেপে 
কিছু ব্লবো। 


'তান ও বিজ্ঞান পত্রিকা 
1 ।গ্রব্িষদ্ের অন্যতম কৃতিত্ব হচ্ছে, গত উনিশ 
বছর, যাবৎ “জ্ঞান ও বিজ্ঞান নামক বিজ্ঞানের 
মাসিক ' পঞ্জিকার নিয়মিত প্রকাশ । কিঞিৎ 
বিল্প্বিত হলেও পত্রিকাটির গ্রাহক-সংখ্যা উত্তরোত্তর 
বৃদ্ধি পাচ্ছে। এই পত্রিকার জনপপ্র়তা ।বৃদ্ধির। 
জন্তে" বিভিন্ন পরিকল্পন].রূপায়ণের চেষ্টাও চলেছে। 
এখানে, উল্লেখযোগ্য. যে»: বহু 'মূল্যবান: প্রবন্ধ, 
বৈজ্ঞানিক তথ্য .ও. চিব্রাদিতে সজ্জিত হয়ে. 
পর্িকাটির গত অক্টোবর সংখ্যাটি নব-কলেবরে এই 
প্রথমূ' শারদীয়, সংখ্যা হিসাবে প্রকাশিত 
হয়েছে। 'জুখের বিষয়,. এই শাঁরদীপ সংখ্যাটি 
বিজ্ঞানশিক্ষার্থী ও.. বিজ্ঞানাজরাগীদের' বিশেষ 
সমাঞ্জর. লাভ করে। পশ্চিমবঙ্গ সরকারের শিক্ষা- 
বিভাগ পরিষদের নিকট থেকে শারদীয় সংধ্যাটির 
১৪৮৭, !কপি!ক্রয় করে বিভিন্ন শিক্ষা-প্রতি্ঠানে 
বিতরগের- ব্যরস্থা করায় .পরিয়দ তাদের নিকট. 
কৃতজ্ঞ. ।. - 
তরে স্িধু একটি বিশেষ সধ্যাই ন নয়, বাংলা- 
ভাষায়্। বিজ্ঞানের এট একমাত্র, মাসিক পত্রিকাটির 


| 1 


:* ! বজীয় বিজ্ঞান পরিষদেক কর্সসচিবের নিবেদন 


৩২৫ 


পিয়দিত সংখ্যার ১৫০০ বা২০৯৯'কগি। জয় 
করে বিভিন্ন স্কুলঃ ।কলেজ,' পাঠাগার ' প্রভৃতি 
শিক্ষা-প্রতিষ্ঠানে 'পাঠাবার' জন্তে আমরা রাজ্য” 
সরকারকে বিশেষ অনুরোধ করি। প্রসঙ্গতঃ 
উল্লেখ কর! চলে..যে,: 'কয়েকটি পর্বিব1" সম্পকে! 
এরূপ সরকারী ব্যবস্থার প্রচলন : বহুদিন" থেকেই। 
রয়েছে।, : 
সরকারের । নিকট :.আমাঁদের. আর” একটি 
পিবেদন আছে। জ্ঞান ও -বিজ্ঞান”' 'পন্জিক! 
প্রকাশের জন্তে ১৯৪৮ খাল থেকেই : সরকার 
পরিষদকে বাৎ্সগিক মাত্র ৩৬০০ টাকার 'পাহায্য 
করে .আসছেন। কিন্তু ইতিমধ্যে দ্রব্যমূল্য বৃির 
জন্ঠে পত্রিক! প্রকাশনের ব্যন় যথেষ্ট' বৃদ্ধি পেয়েছে) 
অথচ সাধারণ পাঠকদের আধিক অবস্থার - কথা 
চিন্তা করে পত্রিকাটির মূল্য বৃদ্ধি কর! সমীচীন 
বলে, মনে হয় না। এই অবস্থায় - পল্রিকাটির 
নিয়মিত প্রকাঁশন আধিক কারণে ক্রমশঃই'দুঃসাধ্য 
হয়ে উঠছে। পশ্চিমবঙ্গ . সরক।রের নিকট 
আমাদের এই আবেদন যে, তাদের বাৎসরিক. 
সাহায্যের পরিমাণ যথোপধুক্ত' বৃদ্ধি করে তারা 
এই জনশিক্ষাঁমুলক পত্রিকাটির ভবিষ্যৎ না 
করুন। . উড 8 
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বিঞ্ঞান বিষয়ক পুস্তক ্ 
বিজন বিষয়ক 'লোকরঞ্রক পুগ্তক' প্রকাশ ও | 


' সেগুণি যধাসম্ভব স্বপ্নমূল্যে পরিবেশন 'করা 'পর্ি” 


ধদের একটি উদ্লেখষে।গ্য কাজ |. এযাব্ পরিষদ 
কর্ৃকক এরূপ মোট ।২৭। খাঁন।, পুস্তক: . প্রকাশিত 
হয়েছে। বিজ্ঞান জনপ্রিরকরণের উদ্দোশ্যে এই: 
সব পুস্তক বায়ান্ছপাতে অত্যন্ত স্বপ্লমূল্যে ''জল-* 
সাধারণের মধ্যে পরিবেশিত হয়ে থাকে । সেটা 
সম্ভব হয় এই কারণে যে, গারিযদের , পুস্তক গুলি 
প্রধানতঃ পশ্চিমবঙ্গ. সরকার অর্থ-সাহায্েই 
প্রকাশিত হুম্ব; সেজন্তে আখির দাদার 
পরিষদের বিশেধ কিছু। থাকে লা। দেশে বিজন 


৬২৬ 


শিক্ষার প্রসার সাধনে পরিষদের এই প্রয়াসে 
রাজাসরকারের এরপ শুভেচ্ছা! ও সাহায্যের জন্তে 
সরকারকে আমাদের আন্তরিক ধন্তবাদ। 
বাংলাভাষায় লোকরঞগুক পুস্তকই শুধু নয়, 
বিজ্ঞানের বিবিধ তথ্য ও পরিভাষ1 সম্বলিত একটি 
বিজ্ঞানকোঁষ প্রকাশের পরিকল্পন1 গ্রহণ করবার 
কথাঁও পরিষদ চিন্তা করছে। এ বিজ্ঞানকোষ 
৫ বা ৬ থণ্ডে বিভক্ত হবে; পৃষ্ঠাসংখ্যা হবে 
মোট প্রায় ৩***| বাংলাভাধাক় বিজ্ঞান-শিক্ষা 
যখন স্বীকৃত, তখন এরূপ একখানা বিজ্ঞানকোঁষ 
প্রকাশের প্রয়োজনীয়তা সকলেই স্বীকার করেন। 
এই পরিকল্পনাটি রূপায়ণে যে অর্থ, লোকবল, 
সংগঠন প্রভৃতির প্রয়োজন, সেই সব বিষয় এখন 
পরিষদ কতৃক আলোচিত হচ্ছে। এরূপ তথ্য-পুস্তক 
প্রকাশনে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের অর্থ-সাহাষ্যের 
যে উদার এঁতিহা রয়েছে, আমরা আশা করি, 
বিজ্ঞ।নকোর প্রকাঁশনের পরিকল্পনা গৃহীত হলে 
'অ।মরাও সেই এঁতিহের ধারা থেকে বঞ্চিত 


হবে! না। 
যেকোন দেশের শিক্ষার বনিয়াদ গঠিত হত 
দেশের বিষ্ভালয়গুলিতে। আমাদের দেশের 


বিদ্ত/লয়গুলিতে বিজ্ঞানের যে সব পাঠ্যপুস্তক 
প্রচলিত আছে, সেগুলির অধিকাংশই বেশ কিছুটা 
উন্নতির অপেক্ষা রাখে । পরিষদ কর্তৃক অতীতে 
বিজ্ঞানের কয়েকটি পাঠ্যপুস্তক প্রকাশিত হঞ্জেছিল। 
পরিষদের পরিচালনাক়্ ও খ্যাতনাম1 বিজ্ঞানীদের 
সমবেত প্রচেষ্টায় বিজ্ঞানের আদর্শ পাঠ্যপুস্তক 
প্রণয়ন ও প্রকাশ করবার যে সম্ভবনা রয়েছে, এই 
প্রসঙ্গে তার উল্লেখ করা বোধ হয় অসমীচীন 
হুবে না। 


গ্রন্থাগার ও পাঠাগার : 

বিজ্ঞানবিষয়ক বিভিন্ন পুস্তক ও পত্রিকাদি 
পাঠে জনসাধারণকে উৎসাহিত করবার উদ্দেস্টে 
পরিষদ কতৃর্ক একটি গ্রন্থাগার ও পাঠাগার 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৬ঠ লংখ্যা 


বহুদিন যাবৎ পরিচালিত হচ্ছে । এই গ্রন্থাগারের 
জন্যে কলিকাতা পৌর সংস্থার শিক্ষাবিভাগ থেকে 
বাৎসরিক ১৫** টাকার সাহায্য আমর] পেয়ে 
থাকি। কিন্তু দুঃখের বিষয়, গত ৩ বছরের আধিক 
সাহাধ্য এখনো পর্বস্ত পাওয়া সম্ভব হয় নি। এই 
আধিক সঙ্কটের জন্তে এবং তাছাড়া স্থানাঁভাবের 
দরুণও পাঠাগারটির উন্নতিবিধানে আশাঙ্গরূপ 
সাফল্য লাভ কর! যায় নি। যাই হোক, আমরা 
আশা! করি, পরিষদের যে নিজন্ব গৃহ নির্মাণের 
প্রস্তুতি চলেছে, সেই গৃহটি নিমিত হলে সর্বপ্রকার 
বৈজ্ঞানিক পুস্তকসমন্িত একটি গ্রন্থাগার ও 
আধুনিক ধরণের একটি পাঠাগার ' স্থাপন করা 
পরিষদের পক্ষে সম্ভব হবে। বিজ্ঞান বিষয়ক 
মূল্যবান পাঠাযপুস্তকাদি সংগ্রহ করতে না পেরে 
অনেক মেধাবী দরিদ্র ছাত্রের উচ্চশিক্ষার ব্যাঘাত 
ঘটে|। এজন্যে পরিষদের গ্রস্থগারের একটি 
পাঠ্যপুস্তক-বিতাগও খেল! হবে এবং বিজ্ঞান 
বিষয়ক সর্বপ্রকার পাঠ্যপুস্তক তাতে থাকবে-- 
এরূপ একটি পরিকল্পনাও পরিষদের রয়েছে 


বিজ্ঞান-প্রদর্শনী 

পরিষদ কতুর্ক আর়োজিত বিজ্ঞান-প্রদর্শনী- 
গুলির বিনয় আপনার! নিশ্ন্ অবগত আছেন। 
শ্রদ্ধো অবলা বন্গুর জন্মশতবাধিকী উপলক্ষ্যে 
গত বছর ফেব্রুর।রী মাঁসে যে প্রদর্শনীটি আয়ো- 
জিত হয়, কর্মনচিবের গত বছরের বাধিক বিবরণীতে 
সে সম্পর্কে উল্লেখ আছে। পারিতোধষিক ও 
ম/নপন্র বিতরণের জন্তে যে অন্ঠানের কথ] সেই 
বিবরণীতে ঘোষণ। করা হয়েছিল, সেই অনুষ্ঠান 
পরে সুষ্ঠুভাবে প্রতিপলিত হয়েছে। 

যাই হোক, এই ধরণের প্রদর্শনী বিশেষ 
জনপ্রিপ হলেও এদের জীবনক!ল অত্যন্ত সীমিত। 
সেজগ্তে পরিষদের নিজন্ব গৃহ নিমিত হলে একটি 
স্থায়ী প্রদর্ণনী ও সেই সঙ্গে একটি খেয়াল খুশী 
কেন্দ্র স্বপনের পরিকরনাও পরিষদের ররেছে। 


জুন, ১৯৬৭ ] 


এ ধেয়াল-খুণী কেন্ত্রে ছাব্র-ছাত্রীর৷ নিজেদের 
হাতে বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি তৈরি করে বিজ্ঞান ও 
প্রযুক্তিবিদ্থায় উৎসাহ লাভ করবে। 


বিজ্ঞান বিষয়ক বক্তৃতা 

বিজ্ঞ/নের বিভিন্ন বিষয়ে নিয়মিততাঁবে লোঁক- 
রঞ্জক বতৃতাদাঁনের ব্যবস্থার জন্তে পরিষদের 
পরিকল্পিত গৃহে একটি বত্তৃতা-কক্ষও নিমিত হবে। 
তবে বিজ্ঞান-শিক্ষার প্রাথমিক স্তরে বিজ্ঞান- 
শিক্ষার্থীরা যদি পরিষদের নিকট না আসে, 
তাহলে পরিষদকেই তাদের নিকট গিয়ে উপস্থিত 
হতে হবে এবং সেই কাজ ইতিমধ্যেই স্থুরু হয়ে 
গিয়েছে । স্কুল, কলেজ, পাঠাগার প্রভৃতি প্রতিষ্ঠানে 
শিক্ষামূলক লোঁকরগ্রক বক্তৃতা দানের আয়োজন 
কর! হয়েছে । এ সব বক্তৃতার বিষয়বস্ত হলো-_মণু- 
পরমাণুর জগৎ, টেলিভিসন, বিশ্বব্ক্গ/গ্থের কাহিনী, 
মহাঁকাঁশ অভিযাঁন ইত্যাঁদি। বক্তৃতায় নতুন 
নতুন বিষয়বস্ত সম্পর্কে আলোচন1] করবার জন্তে 
এবং নতুন বক্তাঁদের বক্তৃতায় পারদশিত! করবার 
উদ্দেশে প্রতি শুক্রবার সন্ধ্যা পরিষদের 
কার্যালয় কক্ষে একটি আলোচনা-চক্রের ব্যবস্থা 
করা হয়েছে। আলোচ্য বক্তৃতাগুলিকে অধিকতর 
মনোজ্ঞ করবাঁর জন্তে সাইড সহযোগে আলোকচিত্র 
এবং আমুষলিক বিষয়ে চলচ্চিত্র প্রদর্শনেরও 
ব্যবস্থা আছে। 

বর্তমান বছরে এই পর্যায়ের প্রথম বক্তৃতাটি 
অন্ুঠিত হয় ১৮ই মার্চ? স্থান--বাগবাজার বহুমুখী 
বালিকা বিদ্যালয়। অত্যন্ত আনন্দের কথা, 
শহর কলকাতা বা শহরতলী থেকেই শুধু নয়, 
কলকাতার বাইরে বাংলাদেশের অন্তান্ি অঞ্চলে 
এইরূপ বন্তৃতার আয়োজন করবার জন্তে পরিষদকে 
অঙন্থরোধ কর] হচ্ছে। একথ। আমর! জানি ঘে, 
কলকাতা! থেকেও বাংলাদেশের অন্তান্ত শহরে, 
বিশেষতঃ গ্রামাঞ্চলে বিজ্ঞান প্রচারের 
অধিকতর প্রয়োজনীয়তা রয়েছে। কারণ রবীন্ত্র- 


বঙ্গীয় বিজ্ঞাম পরিষদের কম সচিবের মিষেদম 


৩২৭ 


নাঁথের ভাষায় বলতে গেলে “কেবল মুখেই যদি 
রক্তসঞ্চার হয়, তবে তাহাকে স্বাস্থ্য বলা যায় না। 
কিন্ত মাঁজিক লঠন, ফিল প্রজেক্টর প্রভৃতি যন্ত্র 
পাতিসহ যাতায়াতের অস্থবিধার জন্ঠে কলকাতার 
বাইরে বক্তৃতার যথেষ্ট ব্যবস্থা করা এখনো সম্ভব 
হয় নি। যন্ত্রপাতি পরিবহনযোগ্য একথান! গাড়ী 
সংগ্রহ করবার ব্যাপারে আপনাদের সকলের 
সহযোগিতা পেলে এই অত্যাবশ্তক কাজটি আমরা 
অচিরেই সুরু করতে পারবো। 


পরলোকগত বিজ্ঞানী ও স্ুুসাহিত্যিক 
রাজশেখর বন্থু মহাশবের প্রদত্ত দানের অর্থে 
পরিষদ কর্তৃক প্রতি বছর 'রাঁজশেখর বন্থ স্মৃতি 
ব্ততা” নিয়মিতভাবে আধ্োজিত হচ্ছে। বর্তমান 
বছরে এই বক্তৃতা দান করবেন প্রীইন্দৃতৃষণ 
চট্টোপাধ্যায় । বিষয্ববস্ত £ ভারতের গো-মহিষ ও 
তাদের পুষ্টি-সমন্া। আমাদের কৃষি ও খাগ্সমস্তাঁর 
কথ ম্মরণ করে এ বিষয়বস্তব নিধ্ণরিত হয়েছে। 
আগামী ১২ই মে, *৬৭ শুক্রবার অপরাহু ৫-৩টাঁর 
সময় ৯২, আচার্য প্রফুপ্লচন্্র রোডস্থ সাহা ইন- 
ষ্রিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স-এর বন্তা-কক্ষে 
উক্ত বক্তৃতাটির আপ্বোজন করা হচ্ছে। সেই 
সভান যোগদান করবার জন্তে আপনাদের 
সকলকে সাদর আমন্ত্রণ জানাছি। 


নূতন দিগন্ত 


আমাদের দেশের সমাজ-জীবনে আধুনিক 
যুগোপযোগী একট1 পরিবর্তনের আগ্রহ আঁজ 
স্ুম্পষ্ট হয়ে উঠেছে। বিজ্ঞানের দৌলতে জ্ঞানের 
পরিধি যত বৃদ্ধি পাচ্ছে, ততই এক উন্নততর 
জীবনের জন্তে দেশবাঁপী উন্মুখ হয়ে উঠছে এবং 
তদন্থর্ূপ সমাজবাবস্থ। গঠনের জগ্তে উত্তরোত্বর 
সক্রিয় ভূমিক! গ্রহণ করছে। এই যে এক নতুন 
দিগন্তের আজ আভাস পাওয়া যাচ্ছে, তার 
পরিপ্রেক্ষিতে বিজ্ঞান পরিষদের মত জনশিক্ষামুলক 


৩২৮ 


প্রতিষ্ঠানের দরির ও অধিকীর বহুলাংশে প্রশস্ত 
হযে পড়ছে। এই সব দায়িত্বের কথা আমার 
বক্তব্যের মধ্য দিষে আমি আপনাদেক সামনে 
সংক্ষেপে উপস্থাপিত কবেছি। আমরা আখ 
করি, আপনাদের আলোচনা ও সমালোচনার 
মধ্য দিষে আমাদের ভবিষৎ কর্মপন্থা! দুঢ়তর হবে। 
অপরপক্ষে মনে রাখতে হবে যে, এই পরিষদ 
মূলতঃ বাংলাদেশের জনসাধারণের প্রতিষ্ঠান, 
আপনাদের সকলের প্রতিষ্ঠান। সুতরাং 
আপনাদের শুভেচ্ছ|! ও সন্তরিম সহযোগি তাঁব 


11 ভান গু বিজ্ঞান 


[ ২*শ বধ,৬ঠ.লংখার 


উপর পরিষদের কিছুটা অধিকার আছো 'বলবে 
বোধ করি ন্যাপ হবেনা ।। 7 117 20২ 

আপনারাও ঘে পরিষদের অধিকার 'সশ্বন্ধে' 
সচেতন, তার প্রমাণ হচ্ছে-_-আপনাঁরা ধৈর্য 
সহকারে কর্মসচিবের নিবেধন এতজণ “উুনেছেন1। 
সেজন্যে আপনাদের আ।প্তরিক ধন্ঠবাশ জামিষে 
আমি আমার বক্তবা এইখানে শেষ করছি। ইতি 


কলিকাতা! জয়ন্ত বন্দু ' 1) 
৫ই মে, ১৯৬৭ কর্মপচিব, 1)" 
বলীষ বিজ্ঞান পরিষদ 


| [ উনবিংশতিতম প্রতিষ্ঠা-দিবসে আফ্োজিত আলোচন1-চক্রে বারা অংশগ্রহণ , 
করেছিলেন, তদের মধ্যে ডক্টব অসীমা চট্টোপাধ্যায়, শ্রীনদীয়।বিহ।রী অধিকারী, 
ডক্টর সুশীলকৃমার মুখোপাধ্যাঁধ প্রভৃতি কষেক জনের বক্তব্য বিষয় তাদের . 


হ্বলিখিত প্রবন্ধ হিসাবে প্রকাশিত হলো। 


সঃ] রা 


ভারতীয় সমাজ-জীবনে ভেষজ-বিজ্ঞানের ভূমিকা 


অপীম। চট্টোপাধ্যায় 


মানব-সভ্যতার ক্রমবিকাঁশে ভেষজ-বিজ্ঞান 
সুপ্রাচীন কাল থেকে এক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক] গ্রহণ 
করে এসেছে। প্রাগৈতিহাসিক মানুষ জীবন- 
ধারণের তাগিদে যেমন শন্ত উৎপাদনের পদ্ধতি 
আবিষ্ধার করেছিল,” তেমনি জরা, ব্যাধি ও মৃত্যুর 
কথল থেকে আত্মরক্ষার প্রশ্নোজনে লতাগ্তন। ও 
বৃক্ষাদির মধ্য খুঁজে ধের করেছে নানাবিধ 
ভেষজ । পরীক্ষা-নিরীক্চা ও প্রধোগলদ্ধ অভি- 
জ্ঞতাঁর' মধ্য দিয়ে মাঁছুষ বন্ধু বনৌষধির সঙ্ধান 
পেয়েছে । জনকল্যাণমূলক এই মহান ব্রত সাধনে 
তাঁরতবর্ধ যে এক সময়ে সারা বিশ্বে অন্ততম 
পুয়োধার ভূমিকা" গ্রহণ করেছিল, প্রাচীন 
ভারতের" মনীষীর্দের গব্যেণালক তথ্যাদি 
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আজও তাঁর সাক্ষ্য বহন করছে। চরক 1৩২ 
গুঞ্রত সংহিতাঁর কাঁল থেকে বোদ্ধযুগ পর্ব 
তারতবর্ধ চিকিৎ্সা-বিজ্ঞানে এক, গোরবম, 
অধ্যায় রচন1] করেছিল | এমন, এক দিম ছিল) যখন 
তেষজের ক্ষেত্রে ভারত যে কেবল স্বয়স্ত্ই, ছিল 

ত্বা নয়, পৃথিবীর পণ্যের বাজারেও" ছিল, 
ভারতের, তেষজ একটি গুরুত্বপূর্ণ রপ্তানী দ্রব্য; 
ভারতীক়'ভেষজ যে বিপুল'পরিমাগ বৈদোশিক্ষ মুক্ত!” 
আহরণ করতো, শ্বভাবতঃই তা ছিল। বহু দেখের? 
ঈর্যা ও আতঙ্কের কারণ।,' বিশিষ্ট রোমান 
রাজনীতিবিদ প্রিমি তাই ছুঃথ'করে ' বলেছিলাম +1 
ভেষজের পরিবর্তে রোম থেকে যে -পরিসাঁপ। সানা: 
ভারতে চলে যাচ্ছে, তার ফলে রোঁমৈন্ন অর্থনীতিতো'| 
দেখা দেধে এক গভীয় পহট 1:11), * 1”: 
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পরবতাঁ কাঁলে পরাধীন ভারতবর্ষ বিভিন ক্ষেত্রে 
বিজ্ঞানের ছুর্বার গতিশীলতার সঙ্গে আপন মান- 
সিকতাঁর নিবিড় যোঁগস্থত্র স্থাপন করতে না পারায় 
সেই গৌরবময় এতিহকে সংরক্ষণ করতে পারে 
নি। যে আয্রেদীর় চিকিৎসা-পদ্ধতি একদিন 
সারা বিশ্বে শ্রদ্ধার আসন লাঁত করেছিল, বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী আরোপ করে তাঁকে যুগোপযোগী 
করতে না পারাঁর় তার সার্বজনীনতা উত্তরোত্তর 
হ্রাস পেয়ে গেল। একট! সক্কীর্ণ সীমাবদ্ধ গণ্ডীর 
মধ্যে আমুর্বেদ তাই আশানুরূপ প্রসার লাভ করতে 
পাঁরে নি। কিন্তু তেষজ-বিজ্ঞাঁনের জর্বযাত্র। আদৌ 
থেমে যাঁর নি। পৃথিবীর অন্তান্ত দেশ জব 
রসায়ন, উত্ভিদ-বিজ্ঞান, শারীরবিদ্া, আধুনিক 
চিকিৎসা-বিজ্ঞান এবং প্রধাঁনতঃ যয্ত্র-বিজ্ঞানের 
সহ্থায়তায় ভেষজ-বিজ্ঞানের প্রভূত উন্ততিসাধন 
করেছে। দুঃখের বিষয়, ভারতবর্ষ এই উরতির 
সম্যক অংশীদার হতে পারে নি। 

ভারতবর্ষ রাজনৈতিক স্বাধীনতা অর্জন 
করেছে সত্য, কিন্ত এখনও পরনির্ভরশীলতাঁর গ্রানি 
কাটিয়ে উঠতে পারে নি। তাই ভারতীয্ব সমাঁজ- 
ব্যবস্থায় আজও রয়ে গেছে পুরনো ব্যবস্থার 
অবশেষ । তিনটি পঞ্চবান্ধিক পরিকল্পনা শেষ 
হবার পরেও শিল্পক্ষেত্রে আমর! ঈপ্সিত লক্ষ্যের 
কাঁছাকাছিও পৌঁছতে পারি নি। জাতীয় 
সম্পদের অসম বন্টনের ফলে জনসাধারণের 
জীবন ও জীবিকার অনিশ্চয্নতার অব্্টভ্তাবী 
পরিণতি হিসাবে সমাজ-জীবনে বহুবিধ ছুরাঁরোগ্য 
ব্যাধির প্রাবল্য ক্রমেই বেড়ে চলেছে। শ্রমের 
তুলনায় উপযুক্ত পুষ্টিকর খাছ্বের অতাবে ক্ষয়- 
রোগাক্রাস্ত জনসাধারণের এক বিরাট অংশ 
সমগ্র জাতিকে এক চরম অবক্ষয়ের পথে টেনে 
নিয়ে যাচ্ছে। উদ্ৃভ্রাস্ত. অনিক্নমিত জীবনধারাঁর 
পরিণতি হিসাবে ভারতীয্ব জনসাধারণের শতকরা 
প্রায় ৮* ভাগ লোক কোন না কোঁন যকৃতের 
রোগ, বাত, আলসার, কোঁলাইটিস অথবা 

থু 
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ক্রনিক আযামিবায়োসিসে ভূগছে। গ্রামাঞ্চলে 
ম্যালেরিয়া এবং কালারের প্রকোপ এখনও 
দুরীতৃত হয় নি। কলেরা, বপস্ত এখনও প্রতি 
বছর কোন কোন স্থানে মহামারীরণে দেখা 
দিচ্ছে। নানা প্রকাঁর মনোবিরুতিজনিত ব্যাধি ও 
উন্মাদরোগের প্রাবলা তারতীর সমাঁজ-জীবনে 
উত্তরোত্তর বেড়েই যাচ্ছে। কুষ্ঠ, ধবল এবং 
নাণাপ্রকার চর্মরোগীর সংখ্যাও কম নয়। 
এছাঁড়৷ মেনিন্জাইটিস, নিউমোনিয়া, ডায়াবেটিস, 
নান! ধরণের হৃদরোগ, ক্যান্সার এবং নান! ভাই- 
রাঁসজনিত ছুরারোগ্য ব্যাধি আমাদের সমাঁজে 
আজ অতি সাধারণ রোগে পর্যবসিত হয়েছে। 

এই সব রোগ নিরাময়ের জন্তে আমর! 
প্রধানতঃ' সংশ্সেষণজাত খষধই (35007606 
[0104$) ব্যবহার করে থাকি । শিল্পায়নে 
অনগ্রসরতার ফলে এই সব কৃত্রিম ওষধের 
অধিকাংশই আমাদের বিদেশ থেকে আমদানী 
করতে হয়। এর জন্তে ভারতকে কোটি কোটি 
বৈদেশিক মুদ্রা অর্থাৎ সোনা ব্যয় করতে হয়। 
তারই কয়েকটি তেষজ ও সংঙ্গেষণজাত ওষধের 
তালিক!1 নীচে দেওয়া! হলো। 
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জ্ঞানলোপকারী রাসায়নিক দ্রব্য হাইদ্রক্সিজিন হাঁইডোরো রাই 
ইথার মেপ্রোবামেট 
ক্লোর।লহাইড্রেট নিয়ালামাইড 
ইথাইল ক্লোরাইড প্রোমাজিন 
ক্লোরোকফর্ম ক্লোরোপ্রোমাঁজিন হাইড্রে। ক্লোরাইড 
প্রেকেইন হাইড্রোক্লোরাইড এর জন্তে প্রতি বছর আমাদের কি পরিমাণ 
জাইলোকেইন বৈদেশিক মুদ্র। খরচ হচ্ছে, নিয়নবধিত ২নং পরি- 
ফেনোবারবিটোঁন ও ফেনোঁবারবিটোন সংখ্যান সারণী থেকে তার কিছুটা ধারণা করা 
যেতে পারে। 
২নং পরিসংখ্যান সারণী 
গুঁধধের নাম ১৯৬৫-৬৬ সালে আমদানীঞাত ওষধের দাম 
(ক) গম্ধক জাতীয় ওষধ ১৩৬৮৭৪৯৯"০০ টাকা 
(খ) আ্যাপ্টিবায়োটিক্স ২২৫৭১১৩০*০০ )) 
(গ) বক্ষা-প্রতিষেধক ৭৮৭৬৯৯৯৪ 3১ 
(খ) ভিটামিন জাতীয় ওষধ ৫৯৬৫৫৭২*০* 9) 
(উ) ম্যলেরিক়া-প্রতিষেধক ১৫৮৪৯৬৩*০* ১১ 


(চ) 


ডাক়াবেটিস-প্রতিষেধক 
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৩৩২ 


অত্যন্ত দুঃখের বিষয় এই যে, আধুনিক 
চিকিৎসা-পদ্ধতির একপেশে চিন্তাধারার ফলে 
রোগ নিরাময়ে ভেষজ ওষধের প্রচলন ক্রমে 
ক্রমে অবলুগ্ধ হতে বসেছে এবং এখনও যে 
পরিমাণ তেষজ আমর! ব্যবহার করে থাকি, 
তারও এক বুহৎ অংশ কোটি কোটি টাকার 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


বৈদেশিক মুদ্রার বিনিময়ে বিদেশ থেকে আমদানী 
করা হচ্ছে, যদিও এই সব ওঁধধ নি্ধাশনের 
জন্তে যথে্ই ক।চামাল আমাদের দেশৈই রদ্বেছে। 
নিয়ে বণিত ওনং আংশিক পরিসংখ্যান সারণী থেকে 
এই বিষয়ে একট1 মোটামুটি আন্মাজ পাওয়া 
যায়। 


৩নং পরিসংখ্যান সারণী 


ভেষজের নাম 
(ক) ক্যাফিন ও ক্যাঁফিন জাতীয় ওষধ 
(খ) 
(গ) কৃইনিন ও কুষ্টনিন জাতীয় ওষধ 
এবং অন্তান্ত সিক্কোনা উপক্ষার 
আফিং এবং আঁফ্িং উপক্ষার 
আরগট উপক্ষার 
ভিটামিন-পি 


পেপেইন 


(ঘ) 
(উ) 
(চ) 
(ছ) 


এখানে সামান্ত কয়েকটির হিসাব দেওয়া 
হলে! এবং এর দাম প্রায় সাড়ে ছয় কোটি টাকা। 
অবশ্ট তার পরিমাণ দাড়াচ্ছে দশ কোটি (বর্তমান 
মুদ্রামান হাসের জন্যে )। তারতব্ষ আজ এক 
গভীর অর্থনৈতিক সঙ্কটে জর্জরিত। এই 
সঙ্কটের সমাধানকল্পে আমাদের এক আত্ম- 
নির্ভরশীল অর্থনৈতিক বনিয়াদ গড়ে তোল 
প্রয়োজন। এর জন্টে বর্তমান সমাজ-ব্যবস্থার 
আমূল পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে কর্তব্য হিসাবে 
বৈদেশিক মুদ্রা ব্যয় কমিয়ে সম্ভাব্য ক্ষেত্রে 
বৈদেশিক মুদ্রা অর্জনের ব্যবস্থা করা বাঞ্নীয়। 
এইরূপ অথনৈতিক সঙ্কটের পরিপ্রেক্ষিতে তাই 
ভারতীয় চিকিৎসা-পদ্ধতিরও আঁমুল পরিবর্তন 
সন্ধে আমাদের চিস্তা করতে হবে। রোগ 
নিরাময়ে কৃত্রিম সংঙ্লেষণজাঁত ওধধের একচেটিয়! 
প্রশ্নোগের পরিবর্তে ভারতীয্ন ভেষজের ব্যাপক 
প্রচলনের দ্বারা আমাদের অর্থনৈতিক সঙ্কটের 


এফিড্রিন ও এফিড্ডিন হাইড্রোক্লোরাইড 


১৯১৫-৬৬ সালে আমদানীজাত ওবধের মূল্য 
৯৫৬৭৫৫০*০* টাঁক। 
৭২২৫৪*০৪ ), 


১২৩১৯৬'০০ ১১ 
১৫৭০৭ ০৬ 
৩৩১১৬১০ ও৩ 
১৫৫৭৬*০* 9) 
১৭৬১৪০০০ 


আংশিক সমাধান কর! যায়। ভারতবর্ষের বিস্তৃত 
বনরাজির লতা-গুলস ও বৃক্ষার্দির অমূল্য খনি থেকে 
আজও বহু বুগান্তকারী ভেষজ আহরণ করবাঁর 
উজ্জল সম্ভাবনা রর়েছে-গুধু তাই নয়, সারা 
বিশ্বের বিজ্ঞানীরা এই রত্বখনি থেকে রত্ব আহরণে 
ভারতব্যাপী অভিযান চালিয়ে যাচ্ছেন। এই 
সম্ভ/বনাকে সফল রূপ দেবার জন্তে এক সুনির্দিষ্ট 
ও সুচিন্তিত পরিকল্পনা! অবিলম্বে গ্রহণ করা 
উচিত। তার জন্তে ভারতের ধার! ভাগ্যনির্ণাক়্ক, 
তাদের আপ্রাণ চেষ্ট! করতে হবে । 

স্মরণ রাথ প্রয়োজন যে, বর্তমান যুগে যে সমস্ত 
কথ্রিম ওষধ রোগ নিরাময়ে অভাবনীয় বিশ্বন্ন 
সৃষ্টি করেছে, তাদের আবিষ্কারের মুলে রয়েছে 
তেষজ-বিজ্ঞানের এক গুরুত্বপূর্ণ তৃমিকা। তাই 
ভেষজ-বিজ্ঞানের ব্যাপক প্রচলন ভাবীকালের 
বহু যুগান্তকারী কৃত্রিম ওধধ আবিষ্কারের পথ 
খুলে দেবে, এরূপ আশ! করা মোটেই অহেতুক 


উন, ১৯৬৭ ] 


নয়। . যে সব ক্ষেত্রে কত্রিম ওষযধ ভেষজ অপেক্ষা 
অধিকতর ক্রিপ্নাশীল এবং বে সমস্ত ক্ষেত্রে কৃত্রিম 
ওঁধধের পরিবর্তে কোঁন যোগ্য ভেষজ আজও 
আবিষ্কৃত হয় নি, সে সব ক্ষেত্রে কৃত্রিম ওষধ অবস্থাই 
প্রয়োগ করতে হবে এবং এই সব ওষধ যাতে 
আমাদের দেশেই ঠতরি করা যায়, সে বিষয়ে 
দৃষ্টি দেওয়া! প্রয়েজন। সৌভাগ্যবশতঃ এই বিষয়ে 
আমর! বিগত কয়েক বছরের প্রচেষ্টায় কিঞ্চিৎ 
সাফল্য লাভে সক্ষম হয়েছি। সম্প্রতি প্রকাশিত 
পরিসংখ্যানে (্টেট্দ্ম্যান পত্রিকা, ২রা মে, 
১৯৬৭) দেখা যাঁর যে, কিছুসংখ্যক কৃত্রিম 
উঁধধ উৎপাদনে আমর! মোটামুটি আত্মনির্ভরশীল 
হতে পেরেছি। উদাহরণম্ববপ বল! যেতে পারে 
যে, পেনিসিলিন, ক্লোরামফেনিকল, ভিটামিন-এ 
ও বি১২, নিয়াসিন, নিয়াপিন আযামাইড, ইনমুপিন, 
করটিকোষ্ট্রেরয়েড শ্রেণীর প্রেডনিসোন, প্রেড.- 
নিসোলোন, করটিসোন, হাইড্রোকরটিসোন, 
মিথাইলটেঞ্োষ্টেরোন, আই. এন, এইচ. এবং 
থিয়াসিটোনোন প্রভৃতি কৃত্রিম ওষধ বতর্মানে 
বিদেশ থেকে খুব সামান্য পরিমীণেই আমদানী 
করতে হচ্ছে। কৃত্রিম ওষধ উৎপাদন শিল্পের 
সামগ্রিক বিচারে দেখ যায় যে, তৃতীয় 
পঞ্চবাঁধিক পরিকল্পনার প্রারস্তিক বছরে ও ১৯৪৮ 
সালে তারতে যথাক্রমে ৭৭ ও ১২ কোটি 
টাকা মূল্যের কৃত্রিম ওঁযধধ উৎপন্ন হতো 
তা ১৯৬৬ স।লে এসে দাড়িয়েছে ১৭৫ কোটি 
টাকায়। আশাব্যঞ্রক হলেও এই অগ্রগতি 
উপরিউক্ত ওঁধধের ক্ষেত্রেই এখনও সীমাবদ্ধ । 
অ।রও বহুবিধ কৃত্রিম ওষধ-শিল্পায়নের ক্ষেত্রে 
এখনও আমর! আত্মনির্ভরশীল হতে পারি নি। 
এই সব কৃত্রিম ওঁধধ উৎপাদনের সহায়ক হিসাবে 
উপযুক্ত রসায়ন শিল্পের প্রসারের একাস্ত 
প্রশ্নোজন। 

বসু গবেষণা ও অভিজ্ঞতার মাধ্যমে দেখ! 
গেছে যে, অনেক কত্রিষ ওষধ পামগ্িকভাঁবে 


ভারভীয্ সমাজ-জীবনে ভে বজ-বিজ্ঞানের ভূমিকা! 


৬৩৩ 


অপুর্ব ফলদারক হলেও একই রোগীর উপর 
অধিক কাল প্রয়োগের ফলে রোগ প্রতিষেধক 
বা! প্রতিরোধক ক্ষমতা হারিয়ে ফেলে। কিন্তু 
এই সব ক্ষেত্রে অনেক তেষজ-জ্রব্য কৃত্রিম 
ওধধের তুণনার সাময়িকভাবে কম ক্রিয়াশীল 
হলেও দীর্ঘস্থায়ী রোগ প্রতিষেধক ক্ষমতার অধি- 
কারী বলে প্রমাণিত হবেছে। যেমন ছোট 
চাদর ও বড় চাদর ( ১নং চিত্র )--এর ভেষজগুণ 
মানপিক ব্যাধি প্রশমনে অপুর্ব ফলদায়ক। সিঙ্কোনা 
গাছ থেকে নিক্কাশিত ভেষজ আর এক জলস্ত 
প্রমাণ। এক সময়ে আমাদের দেশে সিঙ্কোনার 
ব্যাপক চাষ করা হতে এবং সিঙ্কে।নাজাত 
ভেষজ-্রব্য বিদেশে রপ্তানী করে আমর! প্রচুর 
বৈদেশিক মুদ্রা অর্জন করতাম। পরবতাঁ কালে 
নতুন নতুন সংঙ্লেষণজাত ম্যালেরিয়া-প্রতিষেধক 
(১900600 818010381311915) প্রস্ততির ফলে 
সিষ্কোনার কদর কমে গেল। আমাদের সিঙ্ষোনার 
চাষ অনেক কমিয়ে দিতে হলো। কিন্ত বতণানে 
কত্রিম ম্যালেরিয়া-প্রতিষেধকের তুলনায় সিক্কোনা- 
জাত ভেষজের উৎকর্ষ প্রমাণিত হওয়ায় 
ভারতবর্ষে সিঙক্কেনা (২নং চিত্র) চাষের এক 
বিরাট সম্ভাবনা দেখ! দিয়েছে। এছাড়া সিঙ্কেন। 
থেকে উপজাত দ্রব্য কুইনিডিন সালফেট দ্রবণ 
হিসাবে হৃৎপিত্ডের ক্রি নিদ্নমিত করবার কাঁজে 
বিশেষ ফণপ্রস্থ বলে প্রমাণিত হয়েছে। আবার 
কোন কোন ক্ষেত্রে কৃত্রিম ওষধ অধিক ব্যবহারের 
ফলে রোগীর দেহে তীব্র বিষক্রিয়া (7০51০ 
৫৪০) ও অন্তান্ত ক্ষতিকারক উপসর্গের সত 
হন । গদ্ধক জাতীয় বহু কৃত্রিম ওবধ এই প্রকার 
দোষে ভুষ্ট। ভেষজ-দ্রব্যে এই ধরণের ক্ষতিকারক 
প্রভাব বিশেষ পরিলক্ষিত হয় না। 

অভিজতার মাধ্যমে আরও প্রমাণিত হপ্নেছে 
ধে, অতি পুরাতন অপাঙ্কতেযর আফুর্ষেদীয় চিকিৎসা- 
পদ্ধতি বহু দুরারোগ্য ব্যাধি নিরাময়ে এমন 
বিশ্মযনকর ভেষজের সন্ধান দিয়েছে, বার সমকক্ষ 


৬৬৪ 


কোন কৃত্রিম ওবধ আজও আধুনিক চিকিৎস।- 
বিজ্ঞান আবিষ্কার করতে সক্ষম হয় নি। তাই 
আধুনিক চিকিৎসা-পদ্ধতির সর্বপ্রথম কতব্য 
হচ্ছে, সর্বপ্রকার গৌঁড়ামির উধ্বে” থেকে ব্যবহৃত 
ওষখধের মুল্যমান নিধ্শারণ করা এবং এই 


সপ আপ পাপ এস পদ পথ পাশ প্‌ 


পি ও পাতাটি তত পপকষাা শী  সপাছান। সা ২৮ ১. 2০-1০ রঃ 
র্‌ ল 
লু 
মর 


ধান ও বিজ্ঞান 





| ২*শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যা 


আমুরবেদীয় চিকিৎসা-পদ্ধতির বৈজ্ঞানিক তিত্তিতে 
আধুনিকীকরণ এবং তাথেকে প্রাপ্ত অভিজ্ঞতার 
সঙ্গে জৈব রসায়ন ও শারীরবিস্তার সাহাব্যপুষ্ 
আধুনিক চিকিৎ্পা-বিজ্ঞানের পরীক্ষা-নিরীক্ষালক 
তত্বের নিবিড় সমন্বয় সাধন করা। তাই 


১নং চিত্র 
বড় চাদর 


কাজ সঠিকভাবে পরিচালিত হলে দেখা 
যাবে যে, ভারতের সমাঁজ-জীবনে যে সব 
সাধারণ রোগ পরিলক্ষিত হয়, তা নিরাময়ে 
দেশীয় ভেষজ এক বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা 
গ্রহণে সক্ষম। আবার ভেষজ-দ্রব্যের মুল্যমান 
নিধ্ধারণের জন্তে প্রয়োজন, উপেক্ষিত 


আদূর্ষেদজ্ঞ, জৈব রাসায়নিক, উদ্ভিদ ও শারীর- 
বিজ্ঞানী এবং আধুনিক চিকিৎসা-বিজ্ঞানীদের 
এক সুসংগঠিত সংস্থার নিরলস কর্মবজ্ঞের 
মাধ্যমেই কেবলমাত্র জনকল্যাণে ভেষজ-বিজ্ঞানের 
বিরাট সম্ভাবনাকে সঠিকভাবে বাস্তবারিত করা 
ধার়। এইরূপ একটি এক্যবন্ধ সংগঠনের মাধ্যমে 


স্ুম, ১৯৬৭ ] 


ইতিপুবে আবিষ্কৃত ভেষজের পুর্ণ মূল্যায়ন করবার 
সঙ্গে সঙ্গে ভারতবর্ষের বিশাল বনসম্পদ থেকে 
বিধিবদ্ধ ব্যাপক অন্থশীলনের দ্বারা নতুন নতুন 
তেষজ আবিষ্কার করে ভারতীয় চিকিৎসা-পদ্ধতিতে 
আমূল পরিবত্ন সাধন করা সম্ভব। সকল 


ভারতীয় সমাজ-জীবমে ভেবজ-বিজ্ঞানের ভূমিকা 


৩৩৫ 


উদ্মেষে এই পরিকল্পনা বিশেষ সহায়ক হতে 
পারে। তাই ভেষজ-বিজ্ঞানের এইরূপ সংগঠিত 
প্রকল্পের সফল রূপার়খের মাধ্যমে ভারতবর্ষ 
একদিকে যেমন চিকিৎসা-ক্ষেত্রে আত্মনির্ভরশীল 
হতে পারে এবং উন্নততর পদ্ধতির সাহাযো 





নং চিত্র 
সিক্ষেনা 


ভেষজের বৃহদাকাঁর উৎপাঁদনের জন্যে যে সব 
গাছগাছড়া থেকে এই সব ওধধ নিফাশিত করা 
হবে, তাদের ব্যাপক চাষের ব্যবস্থা করা। 
এর জন্তে যে বিশাল লোকশক্তির প্রয়োজন, তাতে 
ভারতের জনসংখ্যার এক বৃহৎ অংশের কর্ম- 
সংস্থান করা সম্ভব। তাছাড়া ভেষজ-বিজ্ঞন 
সংশিষ্ট বিভিন্ন ক্ষেত্রে নিযুক্ত বহু বৈজ্ঞানিক প্রতিভার 


নিফাশিত দেশীয় ভেষজ রথানী করে প্রচুর 
বৈদেশিক মুদ্রা অর্জন করতে পারে, তেমনি 
যে বেকার সমস্তা আজ এক গভীর জাতীয় 
সমস্যারপে দেখা দিয়েছে, তারও আংশিক 
সমাধান করতে সক্ষম। 

এভাঁবেই জাতীয় জীবনে এবং সমাজকল্যাণ- 
কর কাজে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের কতব্য ও দায়িত্ব 


৩৩৬ 


যথেষ্ই আছে এবং তাঁর সঙ্গে ন্তান্য বিজ্ঞানীদের 
মমবেত চেষ্টা এবং সহযোগিতারও প্রয়োজন 
রপ্্র্ছে। লেখিকার অভিমত এই যে, দেশের 
ধারা নেতা ও কর্ণধাঁর, তারা যদি অভিজ্ঞ, বহুদরশী 
বিজ্ঞানীদের সাহাধ্য গ্রহণ করেন এবং তাদের 
পরামর্শে কৃষি শিল্প বা ভেষজ ও সংগ্লেষণজাত 
ওবধের শিল্প প্রতিষ্ঠান গঠন এবং তাঁদের প্রসারের 
চেষ্টা করেন, তাহলে দেশের প্রকট এবং গুরু- 
সমস্ত।র সমাধান কিছু হতে পারে। তবে প্রশ্ন হচ্ছে, 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২শ ব্য, ৬ সংখ্যা 


বিজ্ঞানীরা সব সময়েই সাহাঁধ্য করতে প্রস্তত, 
তাঁরা হাতে-কলমে কাঁজ করতে আগ্রহী, দেশের 
আহ্বানে তারা আত্মেৎ্সর্গ করতে বিন্দুমাজজ 
দ্বিধাবোধ করবেন না, কিন্ত তাদের আমন্ত্রণ 
করছে কে? 

সবশেষে জানাই আমার আন্তরিক ধন্যবাদ 
আমার ছাত্র ডাঃ প্রিপ্ললাল মজুমদার এবং 
ডাঃ সরলনাথ ঘোষকে, বারা এই হম্তলিপির 
ব্যাপারে পহাঁয়ত1 করেছেন। 


বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব 


আজকের সমাজ জীবনে সাধারণভাবে দায়িত্ব 
এড়িয়ে যাওয়াই প্রায় নিয়মে দীড়িয়ে যাচ্ছে। 
ঠিক এই সময়ে দাতিত্ব শ্বীকার করে নিয়ে তার 
হিসাব-নিকাঁশ করা সাহপিকতাঁর পরিচাঁয়ক। 
বিজ্ঞানীরা যে সাধারণ নিক্পমের ব্যতিক্রম, তা 
আলোচনার বিষয়বস্তু নির্বাচনেই প্রকাশ। 
বিজ্ঞানীদের পারিপার্থিক সমাজ ও বৃহত্বর মানব 
সমাজ- এই দুইটির নিকট বিজ্ঞানীদের দায়িত্ব 
সাধায়ণ মান্থযষের সীমাবদ্ধ সামাজিক দারিত্বের 
চেনে অনেক বেশী। 

বিজ্ঞানীর আজ অ।র একান্তে একক সাধনার 
দিন নেই। একক সাধনায় সারা জীবনে 
একটি বিষয়ের চূড়াস্ত সমীক্ষা শেষ নাও হতে 
পারে এবং অন্ত দেশে হয়তো! সেই বিষয়টিই যৌথ 
দায়িত্বে সংঘবদ্ধভাবে বিভিন্ন দলের মধ্যে ভাগা- 
তাগি কবে ২* বছরের কাজ ২* মাসেই চূড়াস্ত 
পর্যায়ে আসতে পারছে। তাছাড়া জগতে প্রথম 
হবার জন্তে সব দেশের মধ্যেই একটা প্রতিযোগি- 
তাঁর আবহাওয়া বর্তমান। প্রথম হয়ে বাজী 
জেতবার দৌঁড়ে তাই সব দেশই একাস্তিক আগ্রহে 


এগিয়ে যাবার চেষ্টায় ব্যস্ত। এই পরিপ্রেক্ষিতে 
আঁমাঁদের দেশের বিজ্ঞানীরা অনেক পিছিয়ে 
আছেন। সংঘবদ্ধভাবে কাজে এগিয়ে যাবার 
সুযোগ ও সুবিধার অভাব এবং কার দান 
কত গুরুত্বপুর্ণ এবং কাঁর স্থান কার নীচে বা 
উপরে হবে, এর সমাধানেই কাঁজের উৎসাহ ও 
উদ্দীপন! ঝিমিয়ে আসে। আসল কাজ অর্থাৎ 
যাতে দেশের সুনাম ও দশের উপকার হুবে, 
সেটা হয়তো আরম্ত করাই হয় না বা হলেও 
শেষ পর্যস্ত চলে ন1। এখানেই শেষ নয়-_ 
রেশারেশি বিশ্ববি্া(লয়, জাতীম্ঘ গবেষণাগার, 
বিভিন্ন মন্ত্রকের গবেষণাগার ছাড়িয়ে শিল্পে 
পাবলিক সেক্টর ও প্রাইভেট সেক্উর পর্যস্ত যায়। 
শিল্পে নিযুক্ত বিজ্ঞানীদের স্থান সমাজে কোথায়, 
তা তারা নিজেরাই জানেন না। তবে এটা 
ঠিক যে, পাবলিক সেক্টর, প্রাইভেট সেক্টরের 
উপরে । 

শিল্পে নিযুক্ত বিআআানীদের টিকে থাকবার 
জন্তে সকলের সঙ্গে মিলেমিশেই এগিয়ে বেতে 
হবে । গবেষণা হে।ক বা উৎপাঁদন হোক, মান 


জুন, ১৯৬৭ ] 


নির্শরই হোক বা স্থারিত্ব-গুণ নির্শরই হোক, সবগুলি 
কাজই একজনের পক্ষে নুঠু ও সঠিকভাবে 
সতর্কতাঁর সঙ্গে তাড়াতাড়ি শেষ করা প্রায় 
অসম্ভব। অল্প সময়ে বিষযবস্তটির সব দিক থেকে 
পর্যালোচনা! করে স্থির সিদ্ধান্তে আসতে হলে 
কতকগুলি লোকের এক সঙ্গে যোঁথ দায়িত্বে 
কাজে হাত দিতে হয় এবং তাড়াতাড়ি সমস্ার 
সমাধান করতে হয়। দায়িত্বের এখানেই 
শেষ নয়। শিল্পে মূল্য নিরূপণ একটা প্রধান 
কাঁজ এবং সেজন্যে বিশেষ সমীক্ষার প্রয়োজন। 
সাধারণতঃ দেখা যাঁয়, বিজ্ঞানীর আত্মতৃপ্তি একটি 
জিনিষ তৈরির সঠিক উপায় নিধর্শরণেই শেষ 
হয়ে যার়। কিন্তু শিল্পের জন্তে উৎপাদন করতে 
হলে জানতে হবে, কত কম মূল্যের উপাদানে, 
কত কম পরিশ্রমে, কত কম সময়ে, কত কম 
পরিমাণ উপাদানে কত বেশী বিশুদ্ধ ও উচ্চ 
মানের দ্রব্য পাওয়া যাবে। আবার উৎপাদনের 
প্রক্রিয়া এমন হওয়া দরকার, যাতে বিশেষ 
ধরণের যত্্রাদি বাঁদেই অর্থাৎ বেশী মূলধন 
না খাটিয়েই কাঁজটি চালিয়ে যাঁওয়া যায়। 
বিজ্ঞানীকে আরও দেখতে হয় যে. প্রক্রিয়ার 
মধ্যে কোন বাশ্প উঠে কাঁজের জায়গার 
আবহাওয়া বা কমীর্দের বিষাক্ত করছে কিন|। 
শিল্পে গবেষণা ও সমীক্ষার (0.2562101। &. 
06610706170) এজন্ে আরম্ত আছে কিন্ত 


শেষ নেই। 
শিল্পে নিযুক্ত বিজ্ঞানীর দায্িত্ব পাঁলন করা 


সহজ হয়, যর্দি তিনি সকলের. সহযোগিতা 
আকর্ষণ করতে পারেন। সহুকমীঁদের যেমন 
বিজ্ঞানীর উপদেশ অক্ষরে অক্ষরে পালন করা 
দরকার, তেমনি পুজি-নিয়োগকারীরও সম্পূর্ণ 
আস্থা বিজ্ঞানীর উপর থাকা দরকাঁর। বিজ্ঞানীরা 
অনেক সময় কতকগুলি জিনিষ অন্গমান করতে 
পারেনঃ কিন্তু তাঁর ত্বপক্ষে কোন প্রমাণ উপস্থিত 
করতে পারেন না। এমন জারগায় খুব বেশী 


১৬] 


বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব 


৩৩৭ 


ব্যয়সাধ্য না হলে বিজ্ঞানীর অহ্মানকেই প্রত্যক্ষ 
বলে ধরে নিলে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে লাই হয়। 
সর্বাগীণ উন্নতির জন্তে নতুন উল্ভাঁবনেই 
ছোঁক, উন্নততর প্রক্রিয়ার সন্ধানই হোক ব! 
প্রক্রিয়ার সংখ্যা সাশ্রয্নেই হোক, উন্নতিশীল 
শিল্পে বিজ্ঞানী, গবেষক ও সমীক্ষকের সংখ্যা 
বেড়েই চলে। 


নতুন নতুন বিজ্ঞানীদের আর একটা বিশেষ 
দায়িত্ব হচ্ছে, বিজ্ঞানীদের সমীক্ষার কাজে 
প্রশিক্ষণ। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সুরু থেকেই শিল্পে 
প্রশিক্ষণ বিজ্ঞান শিক্ষা বিশেষ করে ফলিত 
বিজ্ঞান শাখাগুলির ক্ষেত্রে একটা আবশ্তিক 
বিষয় হিসাবে নেওয়া হয়েছে। এতে মনে হয 
বুঝি বিশ্ববিগ্ভালিয়ের শিক্ষার পরিপুরক হলো শিল্পে 
অন্নস্থায়ী এই হাতে-কলমে কাজ। কার্ধক্ষেত্রে 
কিন্ত পরীক্ষায় পাশ করবার জন্তে এই আত্স্থায়ী 
শিল্পে শিক্ষা বিশেষ কাজে আসে না। সেজন্তে 
শিল্পে নিযুক্ত হলে পুরাতন বিজ্ঞানীদের কাজ 
হয় নতুনদের ওখানকার কাজের ধারার সঙ্গে 
পরিচিত কর! ও একক দায়িত্বের গবেষণা ও 
সমীক্ষার কাজে উদ্দুদ্ধ করা। 02618010791 
:$6:01)-এর বিষয়ে হাতেখড়িও এখানেই আস্ত 


হয়। 


শিল্প প্রতিষ্ঠানের মধ্যে বিজ্ঞান-সভা ও 
আলোচনা-চক্র গড়ে তোলা বিজ্ঞানীদের দায়িত্বের 
মধ্যে আসে-বেখানে এ সঙ্গে বিজানী ছাড়া 
অন্ঠন্ি কমীদেরও আলোচনায় যোগ দিতে 
দেওয়! হয় এবং দৈনন্দিন জীবনে বিজ্ঞানের 
ভূমিক! সম্বন্ধে সজাগ করে দেওয়! হয়| সেখানে 
বিজ্ঞানীদের সামাজিক দায়িত্বও পালিত হুয়। 
তাছাড়া শিল্লে উৎপাদনের মধ্য দিযে যাতে 
অসামাজিক কাজ ন1 হতে পারে, তার দাঁরিত্ব ও 
বিজ্ঞানীদের উপরেই ন্তম্ত থাকে। বিজ্ঞানীদের 
সমবেত দৃষ্টি এদিকে থাকলে অসামাজিক কাজ 


৩৩৬ 


শিল্পে হতেই পারবে না। কর্তব্যনিষ্ঠ বিজ্ঞানীদের 
দৃষ্টি আমি এদিকে আকর্ষণ করতে চাঁই। 

বৃহত্তর সমাজের নিকট নিজেদের দায়িত্ব 
পালনের জন্তে শিল্পে নিযুক্ত বিজ্ঞানীর [1)0191) 
19762176 &1795818105 4০শ্দেশের ও দশের 
উন্নতির জন্তেঃ কালোপযোগী আমূল সংশোধনের 
জন্তে সরকারের দৃষ্টি বিভিন্ন সময়ে আকর্ষণ করে 
আঁসছেন। একদল বিশিষ্ট বিজ্ঞানী খাদ্য, ওষুধ 
ও রাসায়নিক ওষধির সব 02676 বাতিল 
করবার স্থপারিশ করেন। তাদের মতে দেশের 
ভেষজ-বিজ্ঞানের উন্নতি এতে ত্বরান্বিত হবে। 
কিন্তু সত্যি কি তাই? চ90670 4১০৮এর 
আওতায় আসে না, এমন বহু প্রশ্নোক্জনীয় ওষুধ 
ও রাসায়নিক দ্রব্য এখনও আমাদের দেশে 
তৈরি হয় না। কারণ যদিও পরীক্ষাগাঁরে 
সেগুলি তৈরির প্ররক্রিয়। বিজ্ঞানীদের জানা, কিন্ত 
ব্যবসায়িক ভিত্তিতে দেশের চাহিদা মেটাবাঁর 
জন্তে প্রক্রিয়া বা! যন্ত্রাদির সমাবেশ এখনও অজানা 
বা কাচা উপাদান দেশে পাঁওয়! য।য় না অথবা 
প্রয়োজনীয় বিশেষ ধরণের যন্ত্রাদি (50019106170 
দেশে তরি হয় না। এই অবস্থায় 7091617 
4১০ বাতিল করলে কিছু ব্যবসায়ী হয়তো 
সস্তায় কাঁচামাল আমদানী করে লাভের অঙ্ক 
বাড়িয়ে নিতে পারে বা ছুই-একজন উদ্যমী 
উৎপাদনকারী দেশীয় কাঁচামালের সাহায্যে ২৪টি 
দ্রব্যের উৎপাদন হাতে নিতে পারে । এতে 
ভেষজ শিল্পের দীর্ঘমেয়াদী উপকার হবে কি? 
এতেই কি আমাদের দেশের শিল্প পশ্চিমের 
এই জাতীয় শিল্প সংস্থার সমকক্ষ হবে? 

শিল্পে নিযুক্ত বিজ্ঞানীরা মনে করেন, এতে 
দেশের ভেষজ শিল্পের উদ্যম ব্যাহত হুবে। কেন না, 
এই শিল্পে গবেষণা ও সমীক্ষার কাজে নিযুক্ত 
বিজ্ঞানীর সংখ্যা এমনিতেই খুব কম এবং বৈজ্ঞা- 
নিকের গবেষণা ও সমীক্ষার গ্রয়োজনীয়ত। শিল্পে 
কেবল স্বীকৃতি লাঁভ করতে আরম করেছে। এই 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা! 


অবস্থায় সহজ লাভের পথ উদ্মুক্ত হলে কষ্টকর ও 
সহজসাধ্য টবজ্ঞানিক গবেষণ। ও সমীক্ষার দীর্ঘ- 
মেয়াদী সর্বাঙ্গীণ উন্নতির পথে বিশেষ বাধার 
সৃষ্টি করতো । সৌভাগ্যের বিষয়, ভারত সরকারও 
কালোপযোগী পরিবত্ন করতে রাজী হয়ে একটি 
বিল উপস্থিত করেছেন, কিন্তু সেটা লোকসভায় 
পাশ করিয়ে নেবার সময় গত এক বছরের মধ্যেও 
হয়ে ওঠেনি | 

এই বিল পাঁশ হলে খাগ্য, ওষুধ ও ওষধির 
প্রস্তত সংক্রান্ত 7৪061) যোল বছরের জায়গার 
দশ বছর বলবৎ থাঁকবে। তিন বছরের মধ্যেই 
যদি 720০০৮-তুক্ত দ্রব্য 2৪57৮গ্রহীতা বা তার 
পক্ষে কেউ ভারতবর্ষে তৈরি না করেন, তাহলে 
তা বাজেয়াঞ্ধ হয়ে যাবে (486020800 
£০৬০০৪০০)। চ0৪6৮গ্রহীতাকে ভারতীক্র 
কাঁচামাল থেকে 70500 বধিত পুরা প্রক্রিয়া 
এই দেশেই করতে হবে। এতে চ৪০০/-এর 
আড়ালে একচেটিয়া আমদানী বদ্ধ হবে এবং 
দেশের শিল্পে বিদেশী মূলধন এবং বিজ্ঞানী ও শিক্ষিত 
কর্মীর নিয়োগ বাঁড়বে। বতমাঁন 2861 4০৫এ 
বস্ত ও প্রন্রিয়া এমন গোলমেলে ভাবে জড়িয়ে 
আছে, যাঁর জট ছাড়াঁবার জন্তে সব সময়েই ব্যয়- 
সাপেক্ষ ও সমগ্লসাঁপেক্ষ বিচাঁর বিভাগের নির্দেশ 
নিতে হয় | নতুন বিলে শুধু প্রক্রিয়ার জন্তেই 
2862 হতে পারবে, বস্তর জন্তে নয়। এতে 
সমীক্ষকদের নতুন নতুন উদ্ভাবনী শক্তির পরিচয় 
দেবার সুযোগ বাড়বে এবং বিজ্ঞানীরা ব্যক্তিগত- 
ভাবে তাঁদের সফলতার জন্তে আধিক পুরস্কার 
পাঁবারও অধিকারী হুবেন। এতে দেশের মধ্যে 
গবেষণার কাঁজ বেড়ে যাবে । অনেকে মনে করেন 
যে, আমাদের দেশের গবেষণাগারগুলিতে পৃথিবীর 
বাজারে বেচবার মত 03691 এপর্বস্ত সম্ভব 
না হুওয়াতেই গবেষণারত বিজ্ঞানীদের অক্ষমতা 
ঢকা দেবার জন্তেই 6৪667 তুলে দেবার 
কথা উঠেছে। হয়তো এর মধ্যে কিছু সত্য 


ভূন, ১৯৬৭ ] 


আছে। এমন ছুই-চারটি দেশ আছে যার! 
বিদেশী 080) এবং [270 10৬ কিনে তাঁর 
উৎকর্ষ সাধন করে আবার মূল 79617০এর 
দেশেই বিক্রুন করছে। এমন কি, সাধারণভাবে 
79061) বিক্রয় করে চু৪110৫-এর বেশ মোটা 
বৈদেশিক মুদ্রা উপার্জন হয়। 

এই বিল যাতে না পাশ হয়, তাঁর জন্তে বিদেশী 
ভেষজ শিল্পের অধিপতিগণ ও তাদের ভারতীয় 
শাখা বা যুক্ত প্রতিষ্ঠানগুলি একযোগে চেষ্টা 
আর্ত করেছেন। 10800500010108  010৫- 
011505  £১5$0019001) (0.5. &) তাদের 
দেশের সরকারের উপর চাপ দিচ্ছেন, যাঁতে এই 
বিল পাশ না হয়। ইংল্যাণ্ডে 2860৮ 4০ 
সংশোধনের জন্তে তোড়জোড় চলেছে। সেখানেও 
আমেরিকার কোম্পানীগুলির সঙ্গে ওখানকার 
নিজন্ব কোম্পানীগুলির মতের মিল হচ্ছে না। 
আমাদের দেশের এই বিল পাশ হলে অন্যান্ঠ 


অনেক দেশেই অনুরূপ সংশোধন আসতে 
পারে। 
এছাড়াও বিজ্ঞানতিত্তিক বস্তমাঁন সম্বন্ধে 


জনসাধারণের মধ্যে তথ্য বিতরণ বিজ্ঞানীদের 
দায়িত্বের আওতায় আসে । 

বিজ্ঞানীর খোঁপা মনের বিচারের অভাবে 
যাতে সাধারণ মান্য বিজ্ঞান সম্থদ্ধে বিভ্রাস্ত ও 
বীতশ্রন্ধ হয়ে না পড়েন, সে দিকেও দৃষ্টি রাখা 
দরকার। থাগ্ঘপ্রাথ আবিষ্কার হবার পর থেকে 
বাংলাদেশে ম্েদ্ধ চাল সম্বন্ধে বিজ্ঞানী এবং 
অবাঙ্গালী ভারতীয়গণ একযোগে -থাস্প্রাণ নষ্ট 
করবার অভিযোগ করেন। এই সঙ্বদ্ধে বায়! 
কেমিষ্টদের বহু গবেণণা মুলক প্রবন্ধে বাঙালীদের এই 
প্রাচীন বদ অভ্যাস সন্বপ্ধে আলোচন! কর! হয় এবং 
ব্তৃত! দেওয়া হয়। কিন্তু গত মহাযুদ্ধের মধ্যে 
আমেরিকার বিজ্ঞানীগণ কতৃক প্রমাণিত হয় যে, 
ধান সেদ্ধ করে চাল প্রস্তত করবার প্রণালী বিজ্ঞান- 
সম্মত। কারণ এতে চালের খাগ্ঘপ্রাণ নষ্ট হবার 


বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব 


৩৩৯ 


সম্ভাবনা কম। আতপ চাল তৈরির পদ্ধতিতে 
চালের খান্ধপ্রাথ অনেক বেশী নষ্ট হয়। এমন 
কি, সরকার এখন সমগ্র দেশে যাঁতে সেম্ব-চাল 
তৈরি হয়, তার ব্যবস্থা করেছেন| টিংচার 
ডিজিটেলিস নামক ওষুধটি আদর্শ অবস্থায় যত 
বেশী দিন থাকে, তত বেশী তাঁর শবক্তিব্রম নষ্ট 
হয়। এই সব্থন্ধে আমাদের দেশে বহু গবেষণা- 
পত্র ছাপ! হয়েছে। বিগত মহাযুদ্ধের মধ্যে 
আমেরিকার ফার্নমাসিউটিক্যাল আযসোপিয়েশনের 
সভাপতির ভাষণে বল! হপ্ন যে, টিংচার ডিজি- 
টেলিস-এর শক্তিক্রম কালক্রমে জ্রমশঃ নষ্ট না হয়ে 
ধীরে ধীরে বাড়তে থাকে। এর কারণ এ 
ভেষজের মধ্যে শক্তিক্রম দাঁবিয়ে রাখবার একটি 
জিনিষ থাকে» যা পরে নষ্ট হয়ে যায়। এতে 
শক্তিক্রম বেশী হলে! বলে মনে হয়। আবহাওয়া 
তত্ববিদূদের পূর্বাভাস একটি স্থায়ী হাশ্তকৌতৃকের 
নমুনা! হিসাবে সাধারণ মানুষ মনে করে। 

এই শতাবীর প্রারস্তে 'বেঙলল কেমিক্যাল 
আযাণ্ড ফার্াসিউটিক্যাল ওয়া্কস্‌' রেজেই্রি করবার 
পূর্বেই প্রফু্লচন্জ “শি্ার্ণ সিরাপ, বাজারে ছাড়েন। 
বি.কে, পাল কোম্পানীর দ্ব্গার় তৃতনাথ পাল 
মহাঁশয় তাকে জানান যে, আপনার “ইঈষ্টার্ণ 
সিরাপ? ইংল্যাণ্ড থেকে আমদানী কর! পিরাপের 
সমতুল্য নয়, কারণ আপনার সির[পের রং সাদা 
কিন্তু ইংল্যাণ্ড থেকে আন! মালের রং হুল্দে অথব! 
জরদ।। এই অবস্থায় আপনার তরি জিনিষটি 
চিকিৎসকগণ নিক মানের বলে মনে করছেন। 
আচার্য রার় তখন পাল মহাঁশয়কে বোঝান যে, 
টাটক| তৈরি ওষুধের রং সাধ! হু ও বহুদিন 
রাখলে তার রং ধীরে ধীরে হুল্দে হয়ে যায়। 
কিন্তু চিকিৎসকদের সহানুভূতি আকর্ষণ করবার 
জন্তে আচার্য রায়কে কৃত্রিম উপায়ে তার রং হলুদে 
পরিবতিত করে দিতে হয়। আচার্য রায় তার 
বন্ধু ডাঃ নীলরতন সরকার এবং অন্যান্য চিকিৎ- 
সকর্দের সাহায্যে সাধারণ চিকিৎসকদের ভুল 
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ধারণা দূর করতে চেষ্টা করেন এবং দশ বছরের 
মধ্যেই সফলকাম হন। দেশে এখনও লাল 
রঙের বোরিক তুল! বাঁজারে বিক্রয় হয়, যদিও তুলা 
বা! বোরিক আসিড কোনটির রং লাল নয়। এই 
লাল রং করবার কারণ হচ্ছে, জনসাধারণের 
দুটি আকর্ষণ করা। বোরিক তুলা সাদা হলে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যা 


জনসাধারণ তাকে তেজাল বা নিক্ষ্ট মানের 
মনে করে। 
এইরূপ দৃষ্টান্ত আরও অনেক দেওয়া বায়। 
প্রত্যেকে নিজ নিজ বিষয় সম্বন্ধে 
সাধারণের ভ্রান্ত ধারণা দুর করবার চেষ্টা করলে 
দেশের ও দশের উপকাঁর করা হবে। বিজ্ঞানী 
ভিন্ন এই কাজ সম্ভব নয়। 


বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব 


সশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 


কষি-বিজ্ঞানী হিসেবেই আমি এই আলোচনা- 
চক্রে যোগদান করছি। বলা নিশ্রয়োজন যে, 
এই দায়িত্ব যোগ্যতর ব্যক্তির উপর ন্তত্ত হলে 
আপনার! অধিকতর লাভবান হতেন। কারণ, 
যদিও কৃষি-বিজ্ঞান বিভাগে কৃষি-রসাঁয়ন বিষে 
অধ্যাপনার কার্ষে নিযুক্ত আছি, তাহলেও বলতে 
সাহস পাচ্ছি না যে, কৃষি-বিজ্ঞানের মত জটিল 
বিষয়ে সামান্তও আলোকপ।ত করতে পারবো । 
অন্ান্ত বিজ্ঞানীদের মত কৃষি-বিজ্ঞানীর সামাজিক 
দায়িত্ব বহুধ! বিস্তৃত। ভারতের তিন-চতুর্থাংশের 
অধিক লে।ক কৃষির উপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরশীল, 
বাঁকী অংশও, বলাবাহুল্য পরোক্ষতাবে কৃষির 
উপর নিভর্রশীল হতে বাঁধ্য। চতুর্থ পঞ্চবাধিক 
পরিকল্পনায় সরকারী মোট বরাদ্দ অর্থের পরিমাণ 
১৬*** কোটি টাকা, তার মধ্যে কষি-উৎপাঁদন 
থাতে বরাদ্দ হয়েছে ৫৪** কোটি টাকা। এই 
ছুটি তথ্যের দ্বারাই কৃষি, তথা কৃষি-বিজ্ঞানীর 
দাগ্নিত্বের পরিধি উপলব্ধি কর! যাবে। 

এডুকেশন কমিশন যে স্ুবৃহতৎ রিপোর্টটি 
কেন্জীয় শিক্ষামন্ত্রীর নিকট পেশ করেছেন, তার 
কষিশিক্গ। সংক্রান্ত অধ্যায়ের ভূমিকায় যে বক্তব্য 
রাখা হয়েছে, তা এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য। 


প্রয়োজনীয় অংশের টাঁন! অন্থবাঁদ করলে এই 
রকম দাড়ায় £ 

কৃষির উন্নতিকল্লে যা বা করণীয়, সে সম্পর্কে 
আমাদের কর্তব্য নুম্প্ঈট। আগামী ১৫ বছরের 
মধ্যে আমাদের খাগ্ভ-উৎ্পাদন দ্বিগুণ করতে 
হবে এবং পরবর্তা কালে উন্নতির হার উপযুক্তভাবে 
বজান্ রাখতে হবে। আমরা খাগ্ভাভ্যাস পরি- 
বর্তন করবো, বুষ্টির উপর কৃষির নিভরতা কমিয়ে 
ফেলবো, কৃষি-প্রতিষ্ঠানগুলিতে নানা ধরণের উন্নত- 
তর বীজ প্রস্তত করবো। এতদ্যতীত বনজ 
সম্পদ এবং মতস-সম্পদ এমনভাবে বুদ্ধি 
করবো, যার ফলে বর্তমান গ্রামীণ জনসাধারণ 
উন্নততর সমাজ গঠনে অগ্রসর হতে পারে। 

এই লক্ষ্যে পৌছুতে হলে একমাত্র বিজ্ঞান ও 
কারিগরীবিগ্ার প্রয়োগের দ্বারাই সম্ভব। এই 
জন্তে সেচ-ব্যবস্থা, সার-উৎপাদন ও তার উপযুক্ত 
প্রয়োগ, কীটনাশক রাসায়নিক দ্রব্যাপ্দির ব্যবহার, 
উন্নততর বীজ ব্যবছার, কৃষকদের সুবিধাজনক 
পদ্ধতিতে খপদান, উৎপন্ন দ্রব্যের সু সংরক্ষণ ও 
বন্টন ব্যবস্থা, যানবাহন ও বিদ্যুৎ সরবরাহ 
ইত্যাদির বিশেষ প্রয়োজন। কিন্তু এগুলিই যথেষ্ট 
নয়--বস্ততঃ আমাদের বিশেষ প্রক্োজন উন্নত 


ভুন, ১৯৬৭ ] 


ধরণের কৃষিসংক্রাস্ত শিক্ষা ও গবেষণা-ব্যবস্থার। 
এসব ছাড়া কধিজ দ্রব্যের উৎপাদন ত্বরাগ্থিত 
করা একেবারেই সম্ভব নয়। অন্যথায় অর্থের 
অপচয় অনিবার্। এই অপচয় প্রতিরোঁধকল্পে 
কমিশনের স্থপারিশ এই যে, অনতিবিল্বে কয়েকটি 
কৃষি-িশ্ববিস্তালয় গঠন করা হোক এবং কৃষি- 
মহাবিগ্ভালয়গুলির আগ্ড উর্নতি বিধান করা 
হোক, যাতে যত শীপ্র সম্ভব গবেষণা, অধ্যাপনা 
ও ব্যবহারিক প্রয়োগের কাজ স্থুনিণিষ্ট পথে 
অগ্রসর হতে পারে এবং উপযুক্ত ও মেধাবী ছাত্র, 
শিক্ষক ও গবেষক কষি-বিজ্ঞানের দিকে আকৃষ্ট 
হতে পারে। 

কষি-বিজ্ঞানীর সামগ্রিক দাত্িত্ব সম্পর্কে উদ্ধৃত 
অংশ থেকে আমরা একটি স্বপ্লবিস্তর স্পষ্ট ও 
সম্পুর্ণ চিত্র আমাদের সামনে রাখতে পারি। 
কিন্তু দেশের বর্তমান পরিস্থিতিতে অধিকতর 
থান্চে।ৎ্পাদনই কষি-বিজ্ঞানীর আশু ও প্রধান 
দাস্নিতব বলে প্রতীয়মান হচ্ছে। সুতরাং এই 
দিকে দৃষ্টি রেখেই কয়েকটি বক্তব্য রাখবার চেষ্টা 
করবো । বলাবাহুল্য, খান্কোত্পাদন এবং তার 
বৃদ্ধি নানা বিষয়ে অভিজ্ঞ বিজ্ঞানী ও কমার 
সহযোগিতায়ই সম্ভব। এখানে প্রধানতঃ কৃষি- 
বিজ্ঞানীর দৃষ্টি দিয়েই সমস্যার বিচার ও সমাধানের 
উল্লেখ করবো। 

এডুকেশন কমিশন তাদের বিবরণীতে কৃষি 
সংক্রান্ত উচ্চতর শিক্ষা ও গবেষণার উপর 
অধিকতর জোর দিয্বেছেন। এটা তো৷ আঁশ! করা 
যাঁয়,। কিন্তু উৎপাদন বৃদ্ধিকল্লে কৃষি-গবেষণার 
অবদান একটুও আশাগ্রদ নয়। দীর্ঘকাল 
ধরে বহু অর্থ ব্যয় হয়েছে উন্নত জাতের ধানের 
বীজ উত্পাদন সংক্রান্ত গবেষণা-কার্ধে, অথচ 
আমর] নিজন্ব দায়িত্বের কথা ভুলে গিয়ে 
বহিরাগত বীজের উৎকর্ষ নিয়ে মেতে উঠেছি। 
আমর। এতদিন কি করেছি-সেই নিয়ে তো 
কোন সতর্ক বাণী উচ্চ/রিত হচ্ছে না| গমের 


বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব 


৩৪১ 


বেলায়ও এ একই অভিযোগ থাটে। জিজ্ঞাস 
করতে ইচ্ছা করে, বিজ্ঞানীর। কি সকল প্রকার 
জবাবদিহির বাঁইরে? এই বিফলতাঁর কাহিনী 
সত্বেও গবেষক ও বিজ্ঞানীর! কি তাদের দায়িত্ব 
পালন করছেন বল! যায়? 

পূর্বেই বলেছি যে, বর্তমান পরিস্থিতিতে 
খাগ্তোৎ্পাদনই কৃষি-বিজ্ঞানীর অন্যতম প্রধান 
দায়িতব। আমি পশ্চিমবঙ্গের খাদ পরিস্থিতির 
পরিপ্রেক্ষিতে এই দায়িত্ব সম্পর্কে আলোচনা 
করবে! । 

ধানই পশ্চিমবঙ্গের প্রধান থাগ্যশস্ত। সুতরাং 
ধানের উৎপাদন বৃদ্ধির বিষয়েই সমধিক দৃষ্টি 
রাখা বাঞ্চনীয় । খাগ্ধোৎপাদনের প্রয়োজনীয়তা 
নানাভাবে শ্বীকৃত হয়েছে। আমাদের বর্তমান 
দৈনিক খানের পরিমাণ স্বাস্থ্যের পক্ষে যথেষ্ট না 
হলেও ঠিকমত খেতে জানলে স্বাস্থ্যের অবনতি 
ঘটবার কোন কারণ নেই। ক্রমবধাঁন লোক- 
সংখ্যার অনুপাতে খাঞ্ছে্পাদনের হার যথেষ্ট 
অধিক হলে নিশ্চিন্ত হওয়! যায়। লোক বৃদ্ধির 
সঙ্গে যুক্ত হয়েছে ক্রমবর্ধমান দ্রব্যমূল্য । কৃষি 
উৎপাদনে ঘাটতি এবং ভ্ত্রব্যমূল্য বৃদ্ধির ফলেই 
আমাদের রপ্তানীর কোন উন্নতি হয় নি। দ্রব্য- 
মূল্য স্থিতিশীল করতে হলে কৃষি-উৎপাঁদন বাঁড়াতে 
হবে। এই উপলব্ধি থেকেই চতুর্থ পয়িকল্পনায় 
কৃষির উপর গুরুত্ব আরোপ করা হয়েছে। মনে 
হয়, ভ্রবামুল্য বৃদ্ধি এবং কৃষি-উৎপাঁদনে ঘাটতি 
মুদ্রা অবমূল্যায়ণের অন্যতম কারণ । তা সত্তেও 
চতুর্থ পরিকল্পন| রূপায়ণে অন্থুবিধা, ক্রটি এবং 
অন্তরায় কি, এই বিচার ন| করেই ব্যয়ের ক্ষেত্রে 
নতুন ঝুঁকি নেওয়া হয়েছে। 

উপরিউক্ত বক্তব্যগুলি আপাত চিন্তায় অবান্তর 
মনে হলেও উদ্দেশ্ট নিয়েই অবতারণা করছি। 
ষে ভাবেই হোক, পঞ্চবাধিক পরিকল্পনাগুলিতে 
আমাদের জীবনমান ও তৎসম্পকিত চিস্তাধারা 
প্রতিফলিত হওয়! শ্বাভাবিক। একথ। টবজানিক 
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গবেষণা, বিশেষতঃ কবি ও শিল্পোৎ্পাদনের ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য । ম্থতরাং পরিকল্পনায় যে যে বিষয়ের 
দিকে জোর দেওয়! হয়েছে, তার সঙ্গে সামাজিক 
পরিবর্তনের সম্পর্ক নিকটতর হতে বাধ্য। 

খাগ্োৎ্পাদন বৃদ্ধির জন্তে প্রধানতঃ ছুটি 
পন্থা অবলম্থন করা যায়। প্রথমতঃ শন্যক্ষেত্রের 
বিস্তৃতি; দ্বিতীয়তঃ সার, উন্নতজাতের বীজ, 
জলসেচ এবং মাঁটির যথাযথ ব্যবহারের দ্বারা ফলন 
বৃদ্ধি। প্রথমোক্ত স্থযোগ ভারতবর্ষ কেন, পৃথিবীর 
অন্তান্ত দেশেও ক্রমশঃই কমে আলছে। হ্বিতীয় 
উপায়ের সুযোগ বথেষ্ট রয়েছে এবং আমরা 
এখনও তার সদ্বাযবহার করি নি। 

কষি-বিজ্ঞানী গব্ষেণার দ্বারা দেখেছেন যে, 
প্রতি কিলোগ্র্যাম নাইট্রোজেন ও ফস্ফরাস সার 
প্রয়োগে যথাক্রমে ১*-১১ ও ৬-৭ কিলোগ্রাম 
ফসল বাড়তে পারে। এই প্রকার গবেষণার 
একটি সর্ত রয়েছে--অর্থাৎ ফসল বাড়াবার 
জন্যে প্রয়োজনীয় অন্তান্ত ব্যবস্থা স্ুুনির্দিই আছে, 
যথা - উপযুক্ত বীজ, মাটি ও জলসেচ। সেইবপে 
জলসেচের সাহায্যে ফসল দ্বিগুণ করা সম্ভব-- 
এই হারও নির্ভর করে জমির অন্ঠান্ত গুণের মধ্যে 
আর্রতা রক্ষার ক্ষমতা এবং উন্নত জাতের 
বীজ ও প্রয়োজনীয় পরিমাণ সার ব্যবহারের 
উপর। মোট কথা, ফলন বৃদ্ধির উপাঁদানগুলি 
পরম্পরের উপর নির্ভরশীল। কৃষি-বিজ্ঞানীর দায়িত্ব 
কেবলমাত্র গবেষণার ক্ষেত্রেই বদি সীমাবদ্ধ 
থাকতো, তাহলে তারা এ দায়িত্ব সম্পূর্ণরূপে পালন 
করেছেন বলা যায়, কারণ পরবত্তাঁ কাজ অর্থাৎ 
গবেষণালক জ্ঞানের ব্যবহারিক প্রয়োগ অন্ত 
অভিজ্ঞ ব্যক্তির উপর ন্ত্ত। সেখানে যদি ক্রুটি- 
বিচ্যুতি ঘটে, তাহলে কৃষি-বিজ্ঞানীকে অপরাধী 
করা চলে না। কিন্ত বক্তব্য এইযে,যে আদর্শ 
অবস্থার মাধ্যমে বিজ্ঞানী সাধারণতঃ গবেষণার 
ফল লাঁত করেন, বাস্তব ক্ষেত্রে তা অনেক সময়েই 
সম্পূর্ণ রূপাপ্িত করা সম্ভব ময়। তখন নতুন 
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করে বিজ্ঞানীর উপর দায়িত্ব.এসে পড়ে। অতএব 
যে সব সুযোগ-সুবিধা, অথবা অন্থবিধা রয়েছে, 
তারই মধ্যে কিভাবে কাজ করলে বাস্তব ক্ষেত্রে 
সর্বাধিক ফর লাত কর! যায়, বিজ্ঞানীকে তাঁরও 
পন্থা এবং নির্দেশ দিতে হবে। বরং বলা চলে 
যে, প্রথম থেকেই বাস্তব দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে বিজ্ঞানীর 
গবেষণা করা উচিত ছিল। এই সতর্ক উক্তি 
অন্ঠান্ধ গবেষণার ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। 

যে পরিমাণ সার দিলে, যে পরিমাণ জলসেচ 
প্রয়োগ করলে, যে পরিমাণ উন্নত জাতের বীজ 
ব্যবহার করলে আমরা গবেষণালবধ ফল সম্পূর্ণ 
ভাবে লাভ করতে পাঁরতাঁম, সে পরিমাণ সার, 
সেচের জল এবং বীজ আমাদের নেই এবং এও 
সত্যি কথা যে, আমাদের কোন্‌ কোন্‌ মাটি 
এরূপ উন্নত ধরণের চাঁষের উপযুক্ত, তা আমরা 
সঠিক জানি না। 'অথচ আগত ফল লাতের জন্তে 
বিলম্বিত গবেষণার আশ্রয় গ্রহণ করা সমীচীন 
হবে না। সুতরাং যেটুকু সম্বল আছে, তার উপযুক্ত 
ব্যবস্থার করবার প্রচেষ্টাই শ্রের। নিঃসন্দেহে 
ভবিষাতে এই সম্পর্কে পুর্ণতর গবেষণার সুযোগ 
গ্রহণ কর! যাবে। 

খাগ্ো্পাদন বৃদ্ধির উপায়রূপে যে সিদ্ধাস্ত- 
গুলি উপস্থাপিত করবে1, তাঁর জন্তে পশ্চিমবঙ্গ কৃষি 
বিভাগীয় অধিকর্ত। শ্রীআশুতোষ সান্তাল 
মহাশয্বের নিকট খণ ম্বীকার করছি। তার সঙ্গে 
দীর্ঘ আলোচনার স্থযোগ পেয়ে এই সিদ্ধান্তগুলির 
বাস্তব প্রযুক্তির প্রয়োজনীয়তা উপলব্ধি করেছি। 

পশ্চিমবঙ্গে ৮*% ভূমিতে অর্থাৎ প্রান ১১৫ 
লক্ষ একর জমিতে ধান চাঁষ কর! হয় এবং 
তার ৮৫% ভাগই আমন ধান। আমন ধান 
৪-৬ মাস জমি অধিকার করে থাঁকে, বার জন্তে 
আমন জমি এক ফসলী হুতে বাধ্য, বিশেষতঃ 
যেখানে বারিপাতের উপর সম্পূর্ণ নির্ভর করতে 
হয়। অনেক ক্ষেত্রে জমি যেখানে বেলে, সেখানেও 
প্রচলিত পদ্ধতি অন্সারে আমন বীঞ্জ বপন করা 
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হয়, অথচ জমি এ জন্তে সম্পূর্ণ অুপযুক্ত। বিগত 
কয়েক বছরে প্রতি জেলার খাস্তোৎগাদনের 
পরিমাঁগ তুলনা করলে নজরে পড়ে যে, যে বছর 
সামগ্রিক ফলন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়েছে (১/%-২*%), 
ত| কেবলমাত্র করেকটি জেলার মধ্যেই সীমাবদ্ধ 
নয়, প্রায় প্রতি জেলায়ই অল্ল-বিস্তর বেড়েছে। 
সঙ্গে সঙ্গে বারিপাতের সময় ও পরিমাণ তুলনা 
করে দেখা গেল যে, এঁ বছর ঠিক পরিমাণ ও 
স্থসময়ে বৃ্টি হয়েছে। অতএব সার বা উন্নত 
বীজ ব্যতীত কেবলমাত্র জলের সদ্ধবহারের দ্বারাই 
কিয়দংশ ফলন বৃদ্ধি সম্তব। যথে্ট জল গেলে 
একটি ফসলের পরিবর্তে ছুটি কিন্বা তিনটি ফসলও 
নেওয়া যাঁর়। এই সংক্রান্ত দৃষ্টান্ত বিরল নয়। 
আমন ধাঁন সাধারণতঃ জুলাই, অগাষ্ট বা 
সেপ্টেম্বরে বপন-করা হয়। নুতরাং বৃষ্টির উপর 
নির্ভরণীল চাষের জমিতে আউস ধান, পাঁট 
ইত্যাদির সম্ভাবনা রয়েছে। বস্ততঃ যেখানেই 
আমনের পূর্বে ১** দিন জমি খালি পাওয়! যাবে, 
সেখানেই আউস রোপণ কর] সম্ভব। বৃষ্টির 
জল কম থাকলে ডাঙ্গাজমির আঁউস বপন কর! 
যা, কিন্তু যথেষ্ট জল পেলে রোয়৷ আউস 
লাগানো সম্ভব। শেষোক্ত উপায়ে ফলন বৃদ্ধি 
অনিবার্ধ। ডাঙাঁজমির আউস হিসাবে “ছুলার' 
জাতের ধান অতি উপযুক্ত। এই ধাঁন প্রায় ৯০ 
দিনেই পেকে উঠে। রোগ! আউস বপন করা 
সম্ভব হলে জমি বাস্তব পক্ষে প্রায় ৭৫ দিন ব্যবহৃত 
হয়, কারণ বাকী ২*-২৫ দিন চার! অবস্থায় অন্তত্র 
অতিবাহিত হয়। আমনের পুর্বে আউস ধান 
থেকে থে খড় পাওয়া যাঁবে, তাকে অনায়াসে 


সবুজ অবস্থায়ই মাটির সঙ্গে চাষ করে দেওয়া 
যায় এবং এই পদ্ধতি পরব আমনের পক্ষে খুবই 
উপযুক্ত হবে। এখানে বলা প্রয়োজন যে, 
আউসের খড় অধিক দিন সংরক্ষণ করা যায় না, 
নূতরাৎ সবুজ অবস্থায়ই মাটিতে চাষ করা বাঞনীয়। 
তাছাড়া এই খড় অতিরিক্ত ফসল থেকে পাওয়া, 
সুতরাং গবাদি পণ্ডর খাস্ঘরূপে ব্যবহার করবার 


বিজ্ঞানীর সামাজিক দায়িত্ব | ৩৪৩ 


প্রশ্নই ওঠে না। এভাবে পাট চাষের সময়েও 
পত্রাদি সঞ্চিত হয়ে যে জৈব সার মৃত্তিকার সঙ্গে 
যুক্ত হয়, তাঁতে পরবর্তাঁ ধানের ফলন বৃদ্ধি পায। 
সুতরাং পাট বন্ধ করে ধানের ক্ষেত বিস্তার করবার 
প্রচার বৈজ্ঞানিক তথ্যের উপর ভিত্তিশীল নর়। 
আপত্বি হতে পারে যে, আউগ ও আমনের 
পর পর বপনের পদ্ধতিতে আমনের জন্তে যথেষ্ট 
সময় পাওয়! যাবে না, অতএব ফলন হ্রাসের সম্ভাঁবন। 
রয়েছে। এখানেই বিজ্ঞানীদের গবেষণাল ফল 
প্রচলিত প্রথার তুল প্রমাণ করছে। আমন 
ধান বিশেষ খতুতে বপন করবার প্রথা আবহমান- 
কাল থেকে চলে আসছে। কিন্তু অধ্যাপক 
সৌঁরীন্ত্রমোহন সরকার, ডক্টর ভূপেন্নাথ ঘোঁষ 
প্রমুখ উদ্ভিদ তবুবিদ এবং কৃষি-বিজ্ঞানী গ্রীআগুতোষ 
সান্তাল দেখিয়েছেন যে, এই ধারণার বৈজ্ঞানিক 
ভিত্তিনেই। “বোরো ধতুতেও তথাকথিত আমন 
ধান রোপণ কর! যার। পশ্চিমবঙ্গের বিখ্যাত 
আধষন ধান 'লাটিসাইল' বোরে! খভুতে বপন 
করে প্রচুর ফলন বৃদ্ধি করা হয়েছে। চাকদহস্থিত 
পশ্চিববঙ্ন সরকারী কৃষি কেন্ত্রে এই পরীক্ষা -কার্য 
এখনও চলছে--প্রতিবেশী ও অন্তান্ত কৃষকগণও 
এ পদ্ধতি নিশ্ন্ত মনে গ্রহণ করেছে। বলা 
বাহুল্য, এই সকল ক্ষেত্রে পরিমিত জলের প্রয়োজন 
মেটাবার ব্যবস্থা থাকা দরকর। উপরিউক্ত 
কষিকেন্ত্রে গভীর টিউব ওয়েলের সাহ!য্যে জলের 
ব্যবস্থা করা হয়েছে। হয়তো৷ অনেকেই জানেন 
না যে, পশ্চিমবঙ্গে প্রায় ১১৫৪০টি গতীর টিউব 
ওয়েল বসানো হয়েছিল। কিন্তু তন্মাধ্য মাত্র ৩৫*টি 
চালু, তাও সবকয়টি পুর্ণমা্ায় নয়। এই প্রসঙ্গে 


কূপ ও পুষ্ধরিণী খননকার্ধ ত্বরান্বিত করবার 
প্রতি দৃষ্টি দিলে ভাল হয়| পরিমিত জল পেলে 
চারটি পর্যস্ত ফসল পাওয়া! যেতে পারে- এরূপ 
নিবিড় চাষের নমুনা! চাকদহছ কষিকেন্ত্রে দেখানো 
হয়েছে। একটি দৃষ্টান্ত দিচ্ছি। (বিস্তারিত তথ্য 
কমি দণ্চর কতৃক প্রকাশিত পুণ্তিকায় দ্রষ্টব্য, ক্রমিক 
সংখ্যা ১৯৬৫) সেপেম্বর) ১৯৬৫) 


ি। 


পাট ছুলার ( আউস ) 
২০।২-_-১৯৬ ২৬৬--৯।৯ 
( ১৭"৬৫ মণ/ (১৮৬৫ মণ/ 
একর ) একর ) 


লাটিসাইল ছাড়া অন্।স্ আমন ধান ব্যবহারে 
অধিকতর ফলন পাঁওয়৷ গেছে। এছাড়া অন্ত 
প্রকার শন্ত-আবর্তন পদ্ধতিও গ্রহণ করা যায়। 

দেখা গেছে যে, উপযুক্ত জল ও সার প্রয়োগের 
দ্বার সর্বসাকুল্যে ১৪* মণ/একর ফপল পাওয়া 
যেতে পারে। যে পদ্ধতিতে এই ফলন বুদ্ধি 
সম্ভব হয়েছে, তাতে কোন প্রকার ব্যয়সাপেক্ষ 
যস্ত্রাদি বা অধিক পরিমাণ সার ব্যবহার কর! হয় 
নি। জল, উপযুক্ত বীজ ও প্রয়োজনীয় সাঁর 
ব্যবহার করেই এই ফল পাওয়! গেছে- এমন কি, 
বহিরাগত শন্ত-বীজও ব্যবহার কর! হয় নি। 
অতএব সাধারণ কৃষক এই পদ্ধতি গ্রহণ করতে 
পারে এবং বাস্তব ক্ষেত্রে করছেও। 

ফলন বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উর্বরতা সংরক্ষণের 
দিকে দৃষ্টি দিতে হবে। সবুজ সার এবং আউসের 
খড় কেবলমাত্র জৈব সারের কাঁজই করবে না, 
এদের সঙ্গে যুক্ত উত্ভিদ-খাগ্ঘ, যখা_ নাইট্রোজেন, 
পটাশ এবং ফস্ফরাঁসও জমিতে ফিরে আসবে। 
কিন্তু যাতে কার্বন/নাইট্রোজেন অনুপাত ও 
ফস্ফরাস সুনিিষ্ট থাকে, তার জন্তে বাইরে থেকে 
একর প্রতি ১*-২* পাউগ নাইট্রোজেন ও 
ফস্ফরাঁস খুবই কার্ধকরী হবে। প্রায় ২৫-৩৯ 
দিন লাগবে খড় পচতে ; স্থতরাৎধ যেখানে জমিতে 
খড় ইত্যাদি চাষ করবার সময় হবে না, সেখানে 
বাঁইরে পচিয়ে নেওয়া সমীচীন হবে। 


উল্লিখিত গবেষণার দ্বার আমরা দেখতে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ৬ঠ সংখ্যা 


ভাপামাণিক বোরো! 
আমন (লাটিসাইল ) 
১৫।৯--২২১২ ২৮|১২-”৩৩|৫ 
(৩৩৪ মণ/ ( ৬৭৬৫ মণ/ 
একর ) একর ) 
অথবা কলাই 
২৬/৯--১৪।১২ 
(৬ মণ/একর ) 


পাচ্ছি যে, আউস ও আমন একই জমিতে 
অনায়াসে নিতে পারি। থাগ্ভোত্পাদন বুদ্ধির 
জন্যে কেবলমাত্র এই ব্যবস্থাই যদি পরিপূর্ণভাবে 
গ্রহণ কর] যাঁর, তাহলে অনাপ্নাসে আমরা খাছ্ছে 
স্বনির্ভর হতে পারি। এই পদ্ধতি অন্পারে 
নিয়লিখিত সময়-তালিকা! প্রস্তত কর! যায়। 


আউস ধাঁন আমন ধাঁন 
বপনকাল ফলনকাল বপনকাল 
১৫৩ ১৬ ১৫1৭---২৫।৭ 
১৫৪ ১৭ ১৮৭1৭ 
১৫৫ ২০৮ ২৩৮ "৩০৮ 


প্রথমোক্ত ছুটি ক্ষেত্রে আউসের খড় জমিতে চাষ 
কর! সম্ভব হবে, কিন্তু শেষোক্ত ক্ষেত্রে বাইরে 
পচানে। দরকার হবে। 

পশ্চিমবঙ্গের বৃষ্টিপাতের পরিমাণ থেকে দেখ! 
যাঁয় যে, উক্ত সময়-তালিকা ভুক্ত ম16-এপ্রিল মাসের 
বপনকার্ধ সমগ্র জলপাইগুড়ি, কোচবিহার, শিলি- 
গুড়ি এবং পশ্চিম দিনাজপুরের কোথাও কোথাও 
অন্গসরণ কর! যায়। এছাড়া মে মাস পর্যস্ত বপন 
সময় বাড়িকে দিয়ে হুগলী, ২৪ পরগণা, নদীয়া ও 
মুশিদাবাদের কোথায়ও কোথায়ও বৃষ্টির জলের 
সাহায্যেই আউপ ধাঁন বপন করা সম্ভব। সেচের 
বন্দোবস্ত থাকলে সর্বত্র এই পদ্ধতি প্রচলন করা 
সম্ভব। জলপাইগুড়ি, কোচবিহার, দাজিলিং, 
পশ্চিম দিনাজপুর অঞ্চলের প্রায় অধিকাংশই 
বর্তমানে এক ফসলী, বিশেষ করে যেখানে আমন 


ভূন, ১৯৬৭ ] 
বপন কর! হচ্ছে। সেখানে অনায়াসে আমনের 
পুর্বে আউসের প্রচলন সম্ভব । 


আউসের বাঁজ প্রায়ই ছৃপ্রাপ্য, কারণ আউস 
প্রধানতঃ কৃষকদের থাছ্ের জন্তেই উৎপাদন করা 
হয়। তাছাড়া আউপ ধানের বীজের একটি 
'অস্থবিধা রয়েছে। সামান্ত জল পেলেই এই 
ধানের বীজ অস্ধুরিত হয়। সুতরাং ফসল 
তোঁলবার সঙ্গে সঙ্গে শুষ্ক করবার ব্যবস্থা থাঁকা 
দরকার, অন্তরার আগামী বছরের জন্ঠে সেগুলিকে 
বীজ হিসাবে ব্যবহার করা যাবে না। আউস 
বীজের প্রয়োজন কালে যাতে মূল্যবান সময় নষ্ট 
ন] হুয়, সেজন্ঠে কৃষকদের নিকট থেকে আমনের 
পরিবর্তে সমপরিমাণ আউস ধান সময়মত 
বিনিময় কর] বাঞ্ছনীয় । এই সব কারণে মনে হয় 
যে, অপেক্ষাকৃত শুষ্ক অঞ্চল, যেমন-- নদীয়া, 
মুশিদাবাঁদ এবং পশ্চিমাঞ্চলের জেলাগুলি থেকে 
আঁউস ধাঁন সংগ্রহ কর! সমীচীন হবে। 

আউস/আঁমন পদ্ধতি সর্বত্র প্রচলিত হলে 
(কোন কোন অঞ্চলে বতমাঁনে চাঁলু আছে) 
কষকদের উপর কাঁজের চাপ ম্বভাবতঃই বৃদ্ধি 
পাবে। স্থতরাং যাতে কৃষক-মজুরদের অভাবে 
কাজ বদ্ধ না থাকে সেজন্টে অন্ত ব্যবস্থা, 
বিশেষ করে যাস্ত্রিক সহায়তা অবলম্বনের কথ! 
ভাঁবতে হবে। এই সম্পর্কে ছোট ছোট বিদ্যুৎ- 
চালিত যষ্ত্রের ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
এইরূপ যন্ত্রাদি আমাদের দেশে তৈরি হুচ্ছে বটে, 
কিন্ত যথেষ্ট সংখ্যায় নয়। এই প্রসঙ্গে জাপান 
থেকে "পাওয়ার টিলার আমদানী করবার পরামর্শ 
গ্রহণযোগ্য বলে মনে হয়। কৃষকদের স্বল্প মূল্যে 
অথবা ভাড়া প্রথায় ব্যবহারের জন্তে এই সব 
যন্ত্রাদি অনায়াসে দেওয়! যেতে পারে। ১৫২০ 
একর জমির জন্ভে একটি ছোট যঙজই যথে্। 
প্রয়োজনমত এ যস্ত্রই ধাঁন মাড়াইয়ের কাজে 
ব্যবহৃত হতে পারে। এই দিকে আমাদের যন্ত্র 
বিজানীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করছি। 

৪ 


বিজ্ঞানীর সামাজিক দাস্সিত্ব 


ধান্তাদি ফসল সংগ্রহের ব্যাপারে জাপান এবং 
রাশির! যে পদ্ধতি গ্রহণ করে, সেরূপ ব্যবস্থার 
কথাও এই প্রসঙ্গে চিন্তা কর! যায়। ফসল 
সংগ্রহের একটি উপযুক্ত এবং নির্দিষ্ট তারিখ 
দিয়ে যদি কৃষকদের জানানো হয় যে, এ 
তারিখের মধ্যে ফসল জম! দিলে দ্বিগুণ মূল্য 
পাওয়া যাবে এবং পরে দিলে আমুপাতিকভাবে 
মুল্য হাঁস পাবে, তাছলে কষক ও মঞ্জরগণ 
অধিকতর পরিশ্রম করবার উৎসাহ লাভ করবে। 
এ সব দেশে এই ব্যবস্থাপ্ন সংগ্রহ-কার্য সুঠৃতাবে 
সম্পন্ন করা হচ্ছে; সুতরাং আমরাও অন্থরূপ 
কৃতকার্ধত আশা করতে পারি। বলা বাহুল্য 
জমি যদি কৃুষককের নিজম্ব না হয়, তাহলে 
তাদের মনে এই উৎসাহ ও প্রেরণা আসতে 
পারে না। 

উপরে যে কার্ধক্রমের মোটামুটি একটি কাঠামে। 
উপস্থিত করা হলো তাঁকে কার্যকরী করতে হলে 
স্বতাবতঃই উপযুক্ত কর্মীর প্রয়োজন। কেবন 
তাই নয়. প্রয়োজনমত বতণান অবস্থার 
এখানে-ওখানে পরিবতর্ন করতে হলে বিজ্ঞান- 
সম্মত দৃষ্টিতঙীসম্পন্ন কমা সংগ্রহ কর! উচিত। 
বতমান সরকারী ব্যবস্থার পরিবতণ্ন বিষয়ে 
এখানে আলোঁচন৷ অবাস্তর। তা সত্বেও সাধারণ- 
ভাবে বল! যাঁর যে, জেলায় জেলায় কষি- 
সংক্রান্ত অফিসার ও কাদের সরাসরি কৃষি 
বিভাগের অধীনে রাখাই বাঞ্চনীর, নতুবা কাঁজ 
ত্বরান্থিত করবার পথে বাঁধা উপস্থিত হতে পারে। 
এছাড়া কৃষি-বিজ্ঞানে অভিজ্ঞ ব্যক্তিদের মহাধি- 


করণের বাঁইরে বিভিন্ন এলাকার ভারপ্রাপ্ত 
করে পাঠিয়ে দিলে বাস্তব ক্ষেত্রে প্রসার-কার্ধ 
ফলপ্রস্থ হবে। 


প্রসঙ্গতঃ খান্োৎপাদনের সঙ্গে প্রত্যক্ষ ও 
পরোক্ষভাবে জড়িত কয়েকটি বিষয়ের অবতারণা 
কর! সঙ্গত মনে করি। বৈজ্ঞানিক প্রথায় খান্োৎ- 
পাদনের ব্যাপারে এগুলির .সংযোগ ক্ষীণ হলেও 


৩৪৬ 


এটুকু শ্বীকার করতে হবে এবং বোঝবাঁরও 
প্রয়োজন রয়েছে যে, খাচ্ভোৎপাদন যথেষ্ট 
পরিমাণে হলেই াগ্ভ/ভাব এবং তৎসংক্রাস্ত 
সমশ্যাদির সমাধান সুনিশ্চিত হবে না। খাছের 
সঙ্গে যতদিন কূটনৈতিক কিছ রাঁজনৈতিক উত্থান- 
পতন জড়িয়ে থাকবে, ততদিন অধিকতর খাদ্ধোৎ- 
পাঁদনই একমাত্র সমস্যা নয়। উদ্ত্ত প্রদেশেও 
ছুভিক্ষের কালে! ছাঁয়৷ দেখেছি, সে যে কেবল 
নু বণ্টন ব্যবস্থার অভাব এবং চোঁরা কারবারীদের 
দৌরাত্মযজনিত, তাঁর প্রমাণ রয়েছে। এই 
ছুর্যবস্থার দারিত্ব সম্পূর্ণ প্রশাসনিক। বল! যায় 
ষে, বন্টন ব্যবস্থা যদি ঠিক হতো, তাহলে 
আমাদের বতঞ্মান অভাঁব এত বেশী মারাত্বক 
হতো না, যাঁর জন্তে বাইরে থেকে ক্রমাগত 
অধিকতর পরিমাণে খাগ্ভ আমদাঁনী করতে হচ্ছে। 
আমার দৃঢ় মত এই যে, যতদিন পর্যস্ত আমর] 
অনাবশ্ক আমদানী বন্ধ করতে না পারি, ততদিন 
পর্যস্ত কোন প্রকার উৎপাঁদন বৃদ্ধির কাঁজই ঠিকমত 
প্রচলন কর! যাবে না অথবা করলেও নিরর্থক 
হতে বাঁধ্য। যদ্দি খান আমদানী একাস্তই 
আবশ্তক হয়, তাহলে উপযুক্ত ক্রযমূল্য দিয়েই 
যেন আমদানী করা হয়, অন্যথায় শ্বনিভ'রতাঁর 
প্রচেষ্টা ব্যাহত হবে। বণ্টন ব্যবস্থায় গলদ থাকবার 
আর একটি হানিকর পরিণাম এই যে, একটি 
বিশেষ শ্রেণী লাভবান হচ্ছে এবং সেজন্তেই 
মূল্যম্কীতি রোঁধ করা যাচ্ছে না। 

চতুর্থ পঞ্চবাধিক পবিকল্পনাঁয় কষিখাতে বরাদোর 
একটি বৃহৎ অংশই ব্যক্বিত হবে কৃষি-উৎপাদন 
সংক্কান্ত বিষয়ে, অথচ তাঁর স্থফল সমস্ত কৃষকের 
মধ্যে ছড়িয়ে পড়বে না। সারের মোটা অংশ 
ব্যবহৃত হবে রধানীযোগ্য ফসলের জন্তে। বাকী 
যেটুকু খান্োৎপাদনের জন্তে ব্যতিত হবে, তাঁও 
যাবে অপেক্ষাকৃত অবস্থপর কৃষকদের হাতে, 
যারা বেশী জমিচাষ করে, কিন্ত নিজের হাতে 
নয়; অর্থাৎ তাদের উৎসাহ অন্তত্র। অতএব 


টি ০১ ১১১০১ 


জান ও বিজান 


[ ২*শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


ঘারা সার, জলসেচ ইত্যাদি সুযোগ-সুবিধাঁগুলি 
উপধুক্তভাবে গ্রহণ করতে পারতো, তারাই 
হবে বঞ্চিত। সেচের জল অধধেকেরও কম 
ব্যবহৃত হয়, তাঁর কারণ যে অধেককের নিজেদের 
জমি নেই, তারা আধিক অক্ষমতার জন্তে জল 
ব্যবহারের সুযোগ থেকে বঞ্চিত হলো! | তাছাড়া 
অনেক ক্ষেত্রে জলের অনবরত অপচন্ন ঘটছে, 
অথচ কৃষকের জমিতে পৌঁছাবার জন্তে প্রয়োজনীর 
খাল বা নালা তৈরি হচ্ছে না। বর্যাকালে 
ব্ব্যয়ে প্রস্তত' বাঁধের বাঁড়তি জল না ছেড়ে 
দিলে বাঁধ রক্ষা পায় না, অথচ কৃষকের তখন 
এ জলের প্রয়োজন নেই। সেই জল যদি পুগ্ধরিণী 
ইত্যাদিতে সংরক্ষিত কর! যেতো. তাহলে প্রয়ো- 
জনের পময়ে ব্যবহার করা সম্ভব হতো। অন্ত 
দিকে বাধের জল প্রত্যাহার করবাঁর অব্যবহিত 
পূর্বে যথেষ্ট জল অপ্রয্োজনীয্রভাবে নষ্ট হন, সেই 
জলও সঞ্চিত রাখবার ব্যবস্থা বাঞগনীয়। কোথাও 
কোথাও পাম্পের বন্দোবস্ত থাকলে জলের অপচন্ন 
লাঘব করা যায়। 

বতর্মান কষিখণ ব্যবস্থায় ধনী কৃষকই উপকৃত 
হচ্ছের। অথচ যার খপের প্রয়োজন সর্বাধিক 
সেই থাকলো বঞ্চিত হয়ে। শুধু তাই নয়, তাঁরা 
অন্তত্ব অধিক স্থরদে খণ করতে বাধ্য হয় এবং 
ক্রমশঃ জমি তুলে দেয় ধনী কৃষকদের হাতে 
অথব! ফসল তুলে দেয় জোতদার এবং মভভুত- 
দ্ারের হাতে, যার জন্তে ফসল জমা হচ্ছে তাদের 
ঘরে। এই প্রথাক় ত্রমশঃ কৃষি-মজুরের অবস্থার 
সামগ্রিক অবনতি ঘটছে। এই দুরবস্থার অবগান 
ঘটাতে হলে মুলগত তৃমিনংদ্কার প্রয়োজন। 
অন্তথায় খাগ্চোৎপাঁদনের কোনরূপ ব্যাপক ব্যবস্থাই 
কার্ধকরী হতে পারবে না। 

শাঁক-সজজী, ফল মূল ও হাস-মুরগী পাঁলন খাস্থ- 
ব্যবস্থার ষেকোন সামগ্রিক পরিকল্পনার অনিবার্ধ 
অংশ। এই সব ব্যবস্থা সাধারণতঃ খুব বেশী 
ব্যয়বহুল নয় এবং প্রয়োজনীয় বৈজ্ঞানিক তথ্যাদি 


জুন, ১৯৬৭ ] 


জানাও খুব শ্রমসাধ্য নয়। দুগ্ধ উৎপাদন 
আমাদের প্রয়োজনের তুলনায় খুবই কম। বর্তমানে 
আমাদের বহু অপ্রয়োজনীয় গবাদি পণ্ড রয়েছে। 


উদ্তিদ-হর্মোন--অজ্িন 


৬৪৭ 


দ্বারা এই ভার লাঘবের পথ দুরতিক্রম্য করে 
তোলা হয়েছে। গোড়ায়ই গলদ রয়েছে, সুতরাং 
এখন কঠিন হস্তে এর প্রতিকার না করলে খাঁছোঁৎ- 


সেগুলি দরিদ্র কৃষকের পক্ষে নিরতিশয় ভাঁরবহ পাদন বৃদ্ধির প্রচেষ্টাও নানাভাবে ক্ষতিগ্রস্ত 
হয়ে পড়ছে। ছঃখের বিষয় যে, ধমী় বাঁধা হৃষ্টির হবে। 
উদ্ভিদ-হুর্মোন-_-অক্িন 
প্রবীরকুমার মুখোপাধ্যায় 


সাধারণভাবে প্রাণীজ হর্মোন আমাদের কাছে 
যতটা পরিচিত, উদ্ভিদের হর্মোন ততটা নয়। 
আসলে উত্তিদ-হর্মোনের উপর বিশৃত গবেষণার 
ইতিহাস বেশী দিনের নয়, বোধ হয় মাত্র 
অধশতাব্দীর। বিগত ৪*-৫* বছরে উদ্ভিদের 
হর্োন সম্বন্ধে গবেষণা হয়েছে প্রচুর-পৃথিবীর 
বিভিন্ন দেশের গবেষণাগারে! এর ফলে হাতে 
এসেছে গবেষণালকা অসীম ক্ষমতা, যার 
সার্থক প্রয়োগে স্বাধীন ভারতে একটি ম্বয়্ং- 
নির্ভর বলিষ্ঠ কৃষি-ব্যবস্থা গড়ে ওঠবার সম্ভাবনা 
রয়েছে। 


ইতিহাঁস--উত্ভিদ-জীবনের বিচিত্রমুখী প্রকাঁশ 
যে বহুলাংশে নিয়ন্ত্রিত হয়ে থাকে উত্তিদেরই 
কোষে প্রবাহিত কিছু রাস।ক়নিক পদার্থের ঘারা__ 
এই কথা প্রাচীন ভারতীয়দের অজানা ছিল 
ন1। বিবর্তনবাদের জনক চার্লস ডাঁরুইনের 
লেখা 47106 0০৬৪: 06 0109৬61061)05 11) 
9181705' বইটিতে বণিত ছোট-খাঁটে! পরীক্ষাগডলি 
উত্তিদদেহে এই ধরণের রাসায়নিক উত্তেজক 
পদার্থের উপস্থিতির কথাই নির্দেশ করে। 


জার্মান বিজ্ঞানী জুলিয়াস ম্যাক্সও ( ১৮৮*, 
৮২) উত্ভিদদেহে হর্মোনের উপস্থিতির বিষয় 
অবহিত ছিলেন বলেই জানা বাঁয়। অবশ্ত এই 


জাতীয় রাসায়নিক পদার্থের হর্মোন নামকরণ 
করেন সর্বপ্রথম ফিটিং € ১৯০৯ )। 

উদ্ভিদের হর্মোন_-উদ্ভিদের কোষে সচরাঁচর 
নানা প্রকারের হন্মোন উত্পন্ন হয়ে থাকে ; যথা-- 
জিবারেলিন (31661611105), কাইনেটিন ৫0 
1)6010)১ ডরমিন 00০011010), আটানথেসিন 
(810056511))%। অক্সিন (91195) ইত্যাদি | 

উত্তিদদেছের বিভিন্ন হনোনের মধ্যে অক্সিন 
একটি বহু আলোচিত নাম। সাধারণভাবে 
অক্সিন বলতে বোঝাম্ন উত্ভিদকোষের সেই 
জাতীয় রাসায়নিক জব পদার্থকে, যার অত্যন্ত 
লঘু দ্রবণ অতি সামান্ত পরিমাণে ১ উত্ভিদ- 
অঙ্গের বুদ্ধিতে প্রভাব বিস্তার করে এবং উদ্ভিদের 
অনেক শারীরবৃত্বিক কার্ধাদি নিয়ন্ত্রিত করে। 

অক্সিন ৫তরির কেন্ত্র_উতিদদেহে অক্িন 
তৈরির প্রধান প্রধান কেন্ত্রগুলি হলো--কচি 
পাতা, মুকুল, ফুল, পুষ্পমঞ্জরী এবং পুষ্পবৃস্তিক! 
ত্যান ওভারবিক এবং বনার (১৯৩৮ ) বলেন 


কোন কোন সোভিয়েট বিজ্ঞানী উদ্ভিদ- 
কোষে আযানথেসিনের অস্তিত্বে বিশ্বাসী | 

১। উদাহরপন্বরপ বল! যায়--আনারপ 
গাছের কাণ্ডের শীর্ষভাগ থেকে €প্রতি কিলো- 
গ্রামে) অক্সিন নিফাশিত করলে পাওয়া 
যাবে মাত্র ****৬ মিলিগ্র্যাম। 
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ষে, উদ্ভিদের মূলের অগ্রতাগের তত্ততেও নাকি 
অল্প পরিমাণে অক্সিন উৎপন্ন হয়ে থাকে। 

উত্তিদকোষে ঘ্বাতাবিকভাবে উৎপন্ন অক্সিনের 
অন্ততম- ইনডোল আযাসেটিক আযসিড (12015 
৪০০০০ ৪০14 0: 144১) তৈরি হয়ে থাকে 
আযমিনে। আসিড টিপ্টোফেন (150690179106) 
থেকে। টিপ্টোফেন থেকে প্রথমে হয় ইন্‌- 
ডোলআ্যাসিট্যালডিহাইড (10009168০৫09106- 
[)5); পরে এথেকেই তৈরি হয় ইনডোল- 
আসেটিক আসিড। এই রূপান্তরের মধ্যবর্তী 
বিক্রিয়াগুলিকে বহুলাংশে নিয়ন্ত্রিত করে থাকে 
এনজাইম, তাপমাত্র! এবং জিঙ্ক ব| দত্ত] । 

জার্মেনী থেকে ঢ16 15105611 জানিয়েছেন 
যে, মটর গাছের কাণ্ড থেকে ৫৮টি বিভি প্রজাতির 
ব্যার্ইরিয়ার সন্ধান পাওয়া গেছে, যারা 
টিপ্টোফেনকে ইনডোল আযাসেটিক আযাসিডে 
রূপাস্তরিত করতে সক্ষম। 

বিভিন্ন ধরণের অক্মিন_--১৯৩৪ সালে 
ক্যোল 6: ৪] উজৈব উৎস থেকে অক্সিনধর্মী 
তিনটি রাসায়নিক পদার্থ বিশুদ্ধ ম্ফটিকাকারে 
নিষ্কাশিত করেন। এগুলি হলো--অক্সিন-এ 
(ঠ0%10, 28058 [7558 05), অক্সিনশবি 
(40510 05058 750 04) এবং হেটারো- 
অক্সিন (76661090010 8 (019 নও 02 ব)। 
এদের রাসায়নিক নাম হলো বথাক্রমে-- 
অক্সেনটি যোলিক আসিড (4১০৪1010116 2010), 
অক্সেনোলোনিক আাঁসিড (28561701010 2০10) 
এবং ইনডোল ৩-আযাসেটিক আযসিড (700016 
3-806610 ৪০10) উত্ভিদদেহে ম্বাভবিকভাঁবে 
উৎপর অক্সিনের মধ্যে ইনডোল আযাঁসেটিক 
আপসিড 04৬) প্রধান । 

উদ্তিদদেছে অক্সিনের প্রবাছু--অন্ান্ত হরমোনের 
মত অক্সিনও উৎপতিস্থল থেকে কর্মস্থলে বিশেষ 
নিপ্নম অন্ুযাঁক্সী পরিবাহিত হুয়। অক্সিনের এই 
গ্রবাহছ সচরাচর উদ্ভিদের উপপ্নিভাগ থেকে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ৬ঠ সংখ]া 


নিপ্ভাগে হয়ে খাকে বলে ধারণ। করেন ওয়েট 
এবং হোয়াইট (১৯৩৯)। মাটিতে কিছ্বা 
উদ্ভিদের গোড়ায় অক্সিন প্রয়োগ করলে তা 
শোধিত হয় এবং বায়ুমোঁচনের শোতে (002915- 
0180101 3016819) অক্সিনের অণুগুলি উদ্ভিদের 
উপরিভাগে চালিত হয় (হিচ.ককৃ এবং জিমার- 
ম্যান, ১৯৩৫১ "৩৮3 কেরী ১৯৪৫)। অক্সিনের এই 
বিশেষ প্রবাহের কোন কারণ জান] যায় নি। 
শুধুমাত্র দেখা গেছে, উদ্ভিদের কোষগুলিই এই 
প্রবাহের সময় সক্রিয্ন ভূমিকা নিয়ে জীবস্ত খাকে। 

ক্লার্ক (১৯৩৮ ) বলেন যে, উদ্ভিদের তস্তসমূহে 
বৈদ্যুতিক বিভবের (0216০001081 00961)091) 
বৈষম্যই এর কারণ। এই তথ্যের পরীক্ষালব্ধ প্রমাণ 
অব্য পাওয়! যায় নি। 

উত্ভিদধ জীবনে অক্সিনের প্রভাব-_উত্ভিদদেহে 
অন্সিনের প্রভাব পরিষ্কারভাবে অনুধাবন কর! 
সম্ভব হয় যই গাছে (91082 58619) 11017, 
ইং--0৪6 01900 বাঁষ_যই )। ঘাঁপ পরিবারের 
(018701086) অন্তান্ত সদশ্যদের মতই যই 
গছ যখন মাটি ফুঁড়ে বাজ থেকে অস্কুরিত 
হয়, তরুণ জণমুকুলের অগ্রভাগ (56061) 0103) 
তখন প্রথম কচিপাতা এবং মুকুলারবণী 
(0০916092611) দিয়ে আচ্ছাদিত থাকে । ১৯২৫ 
সালে স্তোডিং দেখলেন, মুফুলাবরণী সমেত 
জ্রণমুক্লের শীর্ঘভাগের কয়েক মিলিমিটার 
নীচের অংশটি কেটে অপসারিত করলে গাছটির 
বৃদ্ধি সঙ্গে সঙ্গেই ব্যাহত হয়| তিনি আরও 
লক্ষ্য করলেন যে, কতিত অংশটি (সেই গাছের 
বা অন্ত কোন ধই গাছের) ধদি আবার যথাস্থানে 
প্রতিস্থাপিত কর! বায়, তাহলে গাছটি আবার 
স্বাভাবিকভাবেই বাঁড়তে থাকে । এথেকে তিনি 
ধারণ! করেন--নিশ্চ্ই কোন উত্তেজক রাঁসাগ্ননিক 
পদার্থ ভ্রণমুকুলটির শীর্যদেশ থেকে নিঃম্থত হয়ে 
মুকুলাবরণীর মাধ্যমে শিশু-উদ্তিদটির নিম্নাংশে 
প্রবাহিত হচ্ছে এবং তার বৃদ্ধি ত্বরাদ্বিত করছে। 


জুন, ১৯৬৭ ] 


ওয়েট ও (১৯২৮,-'৩৫) অনুরূপ একটি পরীক্ষা 
করেন। বই গাছের মুকুলাবরণী সমেত কতিত 
অগ্রভাগটি নিষ্বে তিনি ৩% আযাগারের চৌকা 
একটি পাতলা রকের উপর রাখলেন ঘণ্টাখানেক 
বাদে আাগারের সেই ব্লকটি শুধু বই গাছটির 
কতিতাংশে প্রতিস্থাপিত করে দেখলেন, গ।ছটির 
বৃদ্ধি আগের মতই হতে লাগলে! কিন্ত এ অংশে 
গুধুমাত্র বিশুদ্ধ আগারের ব্লক চাপিয়ে কোন 
ফল পাঁওয়৷ গেল না। এই পরীক্ষা করে ওয়েন্ট 
সিদ্ধাস্ত করলেন যে, যই গাছের কতিত অগ্রভাগ 
থেকে নিশ্চয়ই সেই উত্তেজক রাসায়নিক পদার্থটি 
আগারের রকে এসে জমেছিল, যার জন্তে 
আযাগারের ব্লকটি কতিত অংশে প্রতিস্থাপিত 
করায় ভ্রণমুকুলটির বৃদ্ধি অব্যাহত ছিল। উত্ভিদের 
বৃদ্ধির ব্যাপারে সহাগ্লতা করা ছাড়।ও অক্সিন 
উদ্ভিদের কার্বোহাইড্রেট বিপাকে সহায়তা করে 
থাকে। উদ্ভিদের পাতায় এবং কাণ্ডে অক্সিন 
প্রয়োগ করে মিচেল এবং হোয়াইটহেড (১৯৪) 
দেখিয়েছেন যে, অক্সিন উত্তিদকোষে শ্বতসারের 
(50100) আরবিশ্লেষণে (ন9০:019513) 
সহায়তা করে। থাইম্যান ( ১৯৪১) মনে করেন, 
উদ্ভিদের শ্বাসকার্ধও অনেকাংশে অক্সিন কতৃক 
প্রভাবিত হয়। অক্সিন কোষের বৃদ্ধিতে সহায়ত 
করে এবং কোষস্প্রাচীরের গায়ে সেলুলোজ অথণুর 
অতিরিক্ত আস্তরণ ফেলে। 

অক্সিন ও নিউক্লিক আযাসিড- জীবনের 
বহুমুখী বিচিত্র প্রকাশকে বহুলাংশে নিয়ঙত্রিত 
করে থাকে কোষন্থ ছুই ধরণের নিউক্লিক আযাঁসিড। 
এরা হলো- ডি. এন. এ. 001 & £16085119০- 
0)001610 ৪০0) ও আর. এন, এ. (& £ 
[10017001616 2019) । 

আমরা জানি, জীবনের সঙ্গে 
সতদ্ধ নিবিড়। উদ্ভিদকোষের ডি, এন. এ, 
তিন রকমের আর. এন, এর সহায়তায় 
প্রোটিন সংঙ্গেষণ করে থাকে। এস. পি. সেন 


প্রোটিনের 


উদ্ভিদ-হছর্মোন--অক্িন 
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মটর গাছের কাণ্ডে ইত্ডোল-অক্সিন প্রয়োগ করে 
আর. এন. এ. অণুর দ্রুত সংশ্লেষপ লক্ষ্য করেছেন; 
আর নিউক্লিক আসিড সংঙ্লেষণ নিঃসনেছে 
উত্তিদের বৃদ্ধির সঙ্গে সম্পকিত। 

অক্সিন কিভাবে কাজ করে--অক্সিন উত্ভিদ- 
কোষের বিভিন্ন এনজাইমের প্রোটিন অংশের 
সঙ্গে মিলিত হয়ে ক্রিগ্না করে থাকে । দ্বুগ ৫ ৪1 
(১৯৪২ ) বলেন যে, অক্সিন অপুর গঠন সম্ভবতঃ 
এনজাইমের প্রোটিন অণুর সঙ্গে যুক্ত হবার 
পক্ষে অন্কুল। 

উদ্ভিদের অন্তান্তি হর্মোনের সঙ্গে অক্সিনের 
সম্পর্ক--এস. এন. মাথুর দেখেছেন যে, মটর 
গাছের মুকুলের (অন্ধকারে বর্ধিত) বৃদ্ধিকে 
অক্সিন বাধা দিয়ে থাকে (931০%0) ০৫ 06 
004 ০0£900198660 013010 56201105) আর 
কাইনেটিন (10৫00) সেই বাধা অপসারিত 
করতে সক্ষম ; অর্থাৎ উত্তিদের বুদ্ধির ব্যাপারে 
অজ্সিন ও কাইনেটিনের যোঁগসাজস থাক! অসম্ভব 
নয়। দেখা গেছে, জিবারেলিন (0190816116 
৪০৫] ০: 3, ৬.) অক্সিনের ক্রিয়ার উপর 
প্রভাব বিস্তার করেথাকে। আরও দেখা গেছে, 
কতকগুলি ভিটামিনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে অক্সিন 
ভাল কাজ দিয়ে থাকে। 

অ।ধুনিক কৃষি-ব্যবস্থায় অক্সিনের ভুমিকা 
অক্সিনধমা কিছু কিছু রাসায়নিক পদার্থ সঙ্খ্রুতি 
কত্রিম উপায়ে €তরি করা সম্ভব হয়েছে। 
আপাতদৃষ্টিতে এই সব যৌগিক পদার্থের মধ্যে 
পার্থক্য দেখা গেলেও আণবিক গঠনের দিক 
থেকে তারা বহুলাংশে অতিন্ন। আধুনিক কৃষি- 
ব্যবস্থার নানাতাবে অক্সিনকে কাজে লাগিয়ে 
সুফল পাওয়া যাচ্ছে। 

অক্সিন--২, ৪--ডাইক্লোরোফেনকি আযসেটিক 
আাসিড (2,4710151)101001)61)0895926০ ৪010 
0: 2১ 470) কিন্বা আইসোপ্রোপাইলফিনাইল- 
কার্ধামেট (1500:0791017951081৮910966)-এর 


৬৫৬ 


১'১% দ্রবণ কৃষিক্ষেত্রে ছড়িয়ে ঘাস ও 
অন্তান্ত অবাঞ্ছিত আগাছা সহজেই নিল 
করা সম্ভব। টাফাজিন (7585116) দিয়েও 
আগাছা মার যাচ্ছে। মেনডক (4161000% £ 
2, 3-191601919150005066) এবং ডাঁলাপন 
(0819001) : 9০01000 2, 2--10151)10100:0- 
01979) এই ব্যাপারে সুফল দ্রিতে পারে বলে 
মনে করেন--এইচ. ওয়াই, মোহুনরাঁম এবং পি" 
এন, রুস্তাগী। 

উত্ভিদের কাঁটিংয়ের (08৮08) সাহায্যে 
বংশবৃদ্ধি করানো একটি সুপ্রাচীন পদ্ধতি। 
কাঁটিংয়ে যত তাড়াতাড়ি শিকড় গজাবে, মাটিতে 
তত তাড়াতাড়ি উদ্ভিদটি ধরে যাঁবে। ন্তাপথালিন 
আযাসিটামাঁইড (ব90075121768065810106), 
ইত্তোলবিউটারিক আযাসিড (1170916100500 
8০1৭) প্রভৃতি অক্সিন কাটিংয়ে যথাস্থানে প্রয়োগ 
করে সত্তর শিকড় গজানো সম্ভব। 

আলফা-ন্তাপথালিন আনিড (*-9909- 
16179906610 ৪০1)১ ২, ৪-ডাইক্লোরোফেনকি- 
আযসেটিক আযসিড (2 4-10) প্রভৃতি অক্সিন 
আনারস গাছে প্রজ্নোজনান্থ্যায়ী প্রয়োগ করে 
গাঁছটিকে নির্ধারিত সময়ের পূর্বেই পুম্পিত করা 
সম্ভব হয়েছে। লিয়োপোন্ড এবং থাইম্যান 
(১৯৪৯) পরীক্ষা করে দেখিয়েছেন যে, আলফা- 
ঠাপথালিনআযাসেটিক আযাসিডের লঘু দ্রবণ 
যেমন বাণি গাছে সতুর ফুল ফোটায়, বেশী 
ঘন দ্রবণ প্রয়োগ করলে তেমনি উপ্টো ফল 
হবারই সম্ভাবন]। 

কলা, আপেল, স্তাসপাতি প্রভৃতি ফল ক্রুত 
পাকাধার জন্যেও 2, 40 জাতীয় কয়েকটি 
অক্সিন খুব ভাল কাঁজ দেয়। আলু সঞ্চয় করে 
রাখবার সময় যাতে মুকুলিত ন হয়, অক্সিন- 
গাপথালিনআযাসেটিক আসিডের মিথাইল এষ্টার 
প্রয়োগ করে সে ব্যবস্থা অনায়াসে কর! যায়। 

পাক! ফল পাড়বার আগেই গাছ থেকে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ৬ঠ সংখ্যা 


মাটিতে পড়ে ধেৎলে গিয়ে যাতে ন& না হয় 
সে ব্যবস্থাও অক্সিন দিয়ে করা যাঁকস। গাড'নার 
(১৯৪*) বলেন, স্তাপথালিন-আযাসেটিক আযঁসিভ 
ও ভ্তাপথালিন আযাসিটামাঁইড পাকা ফল পাঁড়বাঁর 
সপ্তাহখানেক আগে গাছের আপেলগুলির উপর 
ছিটিয়ে দিলে আপনা থেকেই ফল আর মাটিতে 
পড়ে নষ্ট হবে ন!। 


পরাগসংযোগ না হলেও 2, 400 জাতীয় 


অক্সিন প্রয়োগ করে টোম্যাটোর ফুল থেকে ফল 
উৎপাদন করা সম্ভব হয়েছে। গাসটাপসন 


(১৯৩৬) দেখিয়েছেন ইনডোলআ্যাসেটিক 
আসিড, ইনডোলপ্রোগ্রায্জোনিক আযাসিড 
(100169:09110010 ৪০14) প্রভৃতি অক্সিন 


লাউ, টোম্যাঁটো, ট্রবেরী প্রভৃতির অনিষিক্ত 
ফুলের গর্ভমুণ্ডে প্রয়োগ করে অপুংজনিত ফল 
(8:076150081010 00105) উত্পাদন করা সম্ভব। 


আবার প্রতিটি গাছ থেকে তুলা আহরণের 
কষ্ট দ্বীকাঁর না করে, তুল! তোলবার সময় হলে 
ক্ষেতে তুলা গাছের উপর অক্সিন ছড়িয়ে দিলেই 
কাঁজ হয়ে যাবে-তুল। সব আপন থেকেই 
ঝরে পড়বে । 


কটকে 06178] 216০ :9569,:০1) 1105 
(1606-এ কে. এস. মতি এবং নরসিং রাও পরীক্ষা 
করে দেখেছেন, ইনডোলআ্যাসেটিক আযাসিড বা 
স্তাপথালিন আসেটিক আসিডের (বি 4৪) লঘু 
দ্রবণ ([ 0910.) ধান গাছের উপর ছড়িয়ে ধানের 
উৎপাদন শতকর] ১০ থেকে ২৫ ভাগ বাড়ান 
সম্ভব। পাট গাছের উপর [/১১, 4 এবং 
ইনডোঁলবিউটারিক আযাঁসিভ (94) প্রগ্নোগ 
করে দেখা! গেছে যে, এই সব হর্মোন ক্যাম- 
বিযামের (0:8201810) উপরেও প্রভাব বিস্তার 
করে। পাটের উৎপাদ্দনও অনেকাংশে বৃদ্ধি 
পেয়েছেশএমন কি, পাটের আশের গুণাগুণও 
কিছু কিছু প্রভাবিত হয়েছে। তবে নাইট্রোজেন" 


জুন, ১৯৬৭ ] 


সমৃদ্ধ সারের সঙ্গে এই জাতীয় হর্মোন প্রয়োগ 
করে আরও বেশী সুফল পাওয়া গেছে। 

আসামের '10010121 70611206176 1 9৫- 
001-এ ডি, এন. বন্ুদ্া চা গাছের কাটিং-এ 
ইনডোল-৩-বিউটারিক আযঁসিভ (20-100 2010.) 
প্রয়োগ করে দেখেছেন যে, এর দ্বারা অপেক্ষাকৃত 
কম সময়ে শিকড় গজানো! সম্ভব । আম, পেয়ারা, 
তুঁত (91505) গাছের কাটিংয়ে এভাবে 
অক্িন প্রয়োগ করে সুফল পাওয়া গেছে। 

কলকাতা বিশ্ববিস্তালয়ে এস. এম. সরকারের 
গবেষণাগারে কচুরীপানা (৬866: [756- 
01000)২ থেকে হরমোন (যার মধ্যে অক্সিনও 
রয়েছে) নিষ্কাশিত করা গেছে এবং ধান ও 
পাঁট গাছের গঠন ও বিপাকীর তঙ্ত্রের (166- 
১০11০ 55091) উপর তার গভীর প্রভাব লক্ষ্য 
করা গেছে। 

গোহাটি বিশ্ববিগ্থ/লয়ে এন. দাস এবং কে. এস. 
সিং লাউ, কুমড়া প্রভৃতি গাছের উপর ন্তাঁপ- 
থালিন আযাসেটিক আসিড (44) প্রয়োগ 
করে (40-60 790.) বীজহীন ফল তৈরির 
ব্যাপারে কৃতকার্য হয়েছেন । 

উদ্ধিদের রোগ প্রতিরোধের ক্ষেত্রেও অক্সিনের 
ব্যবহার ফলপ্রদ হয়েছে। ভাইরাস ঘটিত 
রোগের প্রাবল্য (যেমন--তামাঁক গাছের 


২। [10191011718 519551165$ 7$0010, 901093, 


উত্তিদ-হর্মোন--অক্িন 


৩৫১ 


প'0১8০০০ 171088810 1:03 বা ৬স্র 
কথাঁই ধরা যাক) 2, 4-0 জাতীর অক্সিন 
প্রয়োগ করে কিছুটা হাস করা সম্ভব হয়েছে। 

এ তো গেল অক্সিনের সামান্ত কয়েকটি কাজের 
কথা। এছাড়া অক্সিন যে আরও কতভাবে 
কষিকার্ষে মাঁন্ছষের কাজে লাগছে, তা বলে শেষ 
কর! যাঁয় না। অক্সিনের অসাধারণ ক্ষমতাকে 
সার্থকভাবে কাজে লাগাতে হলে এখন প্রধানতঃ 
ছুটি বিষয়ে আমাদের গবেষণ1 চালাতে হবে-- 
এক--অক্সিন সম্বন্ধে যে সব তথ্য এখনও অজানা, 
সেগুলিকে জানতে হবে। ছুই_এরই সঙ্গে 
সঙ্গে উপায় উদ্ভাবন করবার চেষ্টা করতে 
হবে, কি ভাবে কম খরচে অক্সিনের বহুল ব্যবহার 
কর! যেতে পারে। 








[বিশ্ববিগ্ঠালয় মঞ্জুরী কমিশন এবং কলিকাতা 
বিশ্ববিদ্ঞালক্বের উত্ভিদবিগ্ধা বিভাগের যৌথ উদ্ভোগে 
উদ্ভিদ-হর্মোনের উপর যে আস্তর্জাতিক আলো- 
চনা-চক্র সম্প্রতি (২৩-২৮শে জানুয়ারী '৬৭) 
কলকাতায় অন্ঠিত হয়ে গেল, তাথেকে এই 
প্রবন্ধের অনেক উপাদ।ন সংগৃহীত হয়েছে, 
এজন্যে লেখক সংশ্লিষ্ট সকলের নিকট কৃতজ্ঞ। 

কলকাতা বিশ্ববিদ্ভালয়ের উ্ভিদবিদ্! বিভাগের 
প্রধান অধ্যাপক এস. এম. সরকার মহাশয়ের 
উৎসাহ ও সাহায্যের জন্যে লেখক আতস্তরিক 
ধন্যবাদ জানাচ্ছেন। ] 


স্কিজোফ্রেনিয়া ও বংশানুক্রম 
অরূণকুমা'র রায়চৌধুরী 


মনোঁবিজ্ঞানীদের অনেকেরই ধারণা যে, 
সর্বপ্রকার মানসিক রোগ পরিবেশের প্রভাবেই হৃষ্ট 
হয়। রোগের আবির্ভাবের মূলে বংশাহুক্রমের 
প্রতাব ভীরা আদ শ্বীকাঁর করেন না। তথ্যকে 
যদি বিশ্বাস করতে হয়, তাহলে তাদের এই ধারণা 
সহজে মেনে নেওয়া যায় না। 
01)0168 নামে এক প্রকার মারাত্মক মাঁনপিক 
রোগ আছে, ষা অবিসংবাঁদিতভাঁবে বংশগত 
রোগ বলে প্রতিপন্ হয়েছে। আবার ক্রোমো- 
সোম ও বিপাক-বিশৃঙ্খলার ফলে সস্তান- 
সম্তভতির মধো যে মণ্তিক্ষ-বিকৃতির লক্ষণ দেখা 
যায়, তাও বংশগত রোগ বলে স্বীকৃত হয়েছে। 
মানসিক রোগের চিকিৎসকেরা এই সব 
রোগের চিকিৎসা করতে অক্ষমতা প্রকাঁশ করে 
থাকেন। 

বংশানুক্রম ও পরিবেশের সমন্বয্নে গড়ে ওঠে 
মান্গষের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য। কোন বৈশিষ্ট্যকে 
সম্পূর্ণ বংশগত ব] সম্পুর্ণ পরিবেশের অধীন বলে 
দ্বীকাঁর কর! যাঁয় না, বরং উভগ্বের যুগ্ম প্রভাব 
বৈশিষ্টোর মধ্যে পরিলক্ষিত হয়। মানুষের গায়ের 
রং বংশান্ক্রমের দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হলেও পরিবেশের 
প্রভাবে পরিবতিত হয়ে থাকে। পুরীতে গিয়ে 
কিছুদিন থাঁকলে, গাঁয়ের রং কালো হয়ে যাঁয়, 
আবার কলকাতায় ফিরে এলে ফস হয়ে ওঠে । 
গায়ের রঙের গ্ঠায় মান্গষের দৈহিক উচ্চতাঁও 
বংশান্গক্রম ও পরিবেশের উপর নির্ভরশীল। 
মানুষের মানসিক কার্কলাঁপও সেই রকম। 

বর্তমান প্রসঙ্গে স্বিজোফেনিয়] নামক মানসিক 
রোগের উতৎপত্তিতে বংশান্ুক্রমের প্রভাব সম্বন্ধে 
আলোচনা কর! হয়েছে। জনসাধারণের মধ্যে 
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এই রোগের প্রাছুর্ভাব প্রায় এক শতাংশ। 
স্কিজাফ্কেনিয়া রোগকে “বিভক্তমনা' বা “বিভক্ত 
ব্যক্তিত্ব' হিসাবে আখ্য! দেওয় হয়। মধ্যবয়ন্কদের 
অপেক্ষা অল্পবয়স্ক যুবক-যুবতীদের মধ্যে 
এই রোগের হার বেশী। স্বিজোফরেনিয়! রোগীর 
বিভিন্ন ধরণের লক্ষণ দেখা যাঁয়। হাঁবার মত 
একদৃষ্টে তাকিয়ে থাকা, বাণ্তব জ্ঞানবঞ্জিত 
অবস্থ/য় থাঁক। প্রভৃতি সাধারণ স্বিজোফ্কেনিয়া 
রোগীর বৈশিষ্ট্য । অনেক সময় রোগীকে অনেকক্ষণ 
ধরে কোন এক বিশেষ অবস্থায় নিশ্চল হয়ে 
পড়ে থাঁকতে বা পাথরের মূর্তির মত দীড়িয়ে 
থাকতে দেখ! যায়। যদি কেউ তার সেই 
অবস্থ। পরিবর্তন করবার চেষ্টা করে, তবে সে রেগে 
ওঠে এবং বাঁধা দেয়। কিন্তু যেই তাঁকে ছেড়ে 
দেওয়া হয়, তৎক্ষণাৎ সে আবার পুর্বের অবস্থায় 
ফিরে আসে বা দঈড়িয়ে থাঁকে--এমন কি, কখন 
কখন সকলের সামনে নগ্ধ অবস্থায় থাকতেও 
সঙ্ধোচ বোধ করেনা। তাদের কথায় ওকার্ধে 
অস্বাভাবিক অসঙ্গতি লক্ষ্য করা যায়। যদি 
রোগীকে কোন ছুঃসংবাদ দেওয়! যায়, তবে সে 
তখন ফিকৃফিক করে হেসে ওঠে । আবার এক 
শ্রেণীর স্কিজোফ্রেনিয়া রোগী আছে, যারা সব সময় 
অহেতুক ভয় ও সন্দেহের মধ্যে বাস করে। 
এই রকমের রোগী ভাবে--তাকে মেরে ফেলবাঁর 
জন্যে তার ভাতে বিষ মিশিদ্নে দেওয়া 
হয়েছে বা তার পিছনে গুণ্ডা লাগানে। 
হয়েছে_ ইত্যাদি । লক্ষণের শ্রেণীবিভাগ করে 
স্কিজোফেেনিয়া রোগকে সাধারণতঃ চার 
ভাগে ভাগ কর! হয়। মাঝে মাঝে বিভিন্ন 
শ্রেণীর লঙ্গণ একই রোগীর মধ্যে বিভিন্ন 
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সময়ে প্রকাশ পায়; ফলে মানসিক রোগের 
চিকিৎসকের পক্ষে স্কিজোফ্রেনিয়! রোগীর শ্রেণী- 
বিভাগ করা সমক্লবিশেষে কঠিন হয়ে পড়ে। 

স্বিজোফ্রেনির়1! রোগের উৎস সম্বন্ধে বিভিন্ন 
মতবাদ প্রচলিত আছে। কেউ বলেন বিপাক 
বিশৃঙ্খলার ফলে, কেউ বলেন মনস্তাঁত্িক বিপর্যয়ের 
ফলে এই রোগের উৎপত্তি হয়ে থাকে। আবার 
কেউ পরিবেশকে এবং কেউ বংশাহ্ক্রমকে দায়ী 
করেন। যে কোন শারীরিক ব্যাধির স্তায় স্কিজো- 
কেনিয়া মানসিক রোগ এত সাধারণ যে, অনেকে 
এই রোগকে বংশগত বলে শ্বীকার করতে চাঁন না। 
স্কিজোফ্রেনিয়া রোগের উৎপত্তির মূলে বংশান্গক্রমের 
প্রভাব পুর্ণভাবে না থাকলেও আংশিকভাবে 
যে আছে, যমজ সন্তান পরীক্ষার সাহায্যে তাঁর 
পরিচয় পাওয়া গেছে। 

যমজ সম্ভান দুই প্রকার--এককোঁষধী যমজ 
(00700258065 610) ও দ্বিকোষধী যমজ 
(10155806010 €11))| কোষ-বিভাঁজনের প্রাক্কালে 
নিষিক্ত ডিন্ব (81:011560 ০৮০) দুভাগে বিভক্ত 
হয়ে স্বাধীনভাবে ক্রমান্বয়ে কোঁষ-বিতাজনে ছুটি 
সম্তানে পরিণত হয়। এই দুটি সম্তাঁনকে এককোধী 
যমজ বলে। দুটিই তারা ছেলে, অথব! মেয়ে হয়ে 
থাকে। একই নিষিক্ত ডিম্ব থেকে উৎপর 
হয় বলে তাঁরা একই উপাদানে তৈরি। অপর 
পক্ষে দ্বিকোষী যমজ সস্তান পৃথক ছুটি নিষিক্ত ডিস্ব 
থেকে উৎপন্ন হয় বলে তাঁদের বংশানুক্রম সম্পূর্ণ 
আলাদা । তাঁরা ছুটি ছেলে বা ছুটি মেয়ে 
অথবা একটি ছেলে ও অপরটি মেয়ে হতে পারে। 
একটি ছেলে ও একটি মেয়ে একই সঙ্গে জন্ম- 
গ্রহণ করলে নিসংশয়ে বলা যেতে পারে যে, 
তার] ছ্বিকোধী যমজ সন্ভাঁন। সাধারণ ভাষা 
এককোষী ও দ্বিকোষী যমজকে যথাক্রমে সদৃশ 
যমজ (116101581 10) ও অসদৃশ ঘমজ (3০7- 
£61)01021 ডে11)) বল! হয়। সদৃশ যমজ সম্তান- 
ঘ্বয়ের মধ্যে রক্তশ্রেণী, আচলের ছাপ, গায়ের 


ক্ষিজোফ্রেমিয়া ও বংশানুক্রম 
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রং, চোখের মণির রং প্রন্ভৃতি বৈশিষ্ট্যের যেমন 
আশ্চর্য রকম মিল দেখ! যাঁর, অসদ্ূশ যমজ 
সম্তানদ্বয়ের মধ্যে তেমন মিল দেখা যায় না। 

বিতিন্ন পরিবেশে প্রতিপালিত সদ্বশ যমজ ও 
একই পরিবেশে প্রতিপাঁলিত অসশ যমজের 
সাহায্যে প্রজনন-বিজানীর! কোন বৈশিষ্ট্যের বংশা- 
হুক্রম ও পরিবেশের তুলনামূলক প্রভাব সম্বন্ধে 
গবেষণা করে থাকেন। বিভিন্ন পরিবেশে সদৃশ যমজ 
সম্তানদ্বয়ের কোন বৈশিষ্ট্যের পার্থকা দেখ! গেলে 
তা পরিবেশের পাথক্য থেকেই উৎপর হয়েছে 
বলে মনে কর! হয়। আবার একই পরিবেশে অসদৃশ 
যমজ সন্তানদ্বক্নের কোন বৈশিষ্ট্ের পার্থক্যকে 
ছটি ভিন্ন বংশানুক্রমের পার্থকা বলে গ্রহণ কব 
হয়। 

আমেরিকা, ইংল্যা্ড, জার্মেনী ও জাপানের 
গবেষণা থেকে জানা যাঁর যে, একই পন্ধিবেশে 
প্রতিপালিত ছুজন সদৃশ যমজ সম্তানের স্কিজোফ্রে- 
নিয়্ায় আক্রান্ত হবার সম্ভাবনা ৮*%, কিন্তু অসদৃশ 
যমজের ক্ষেত্রে মাত্র ১৩%। স্কিজোফ্রেনিয়ার 
কারথ হিসেবে যর্দি একমাত্র পরিবেশকে দাদী 
কর! হয়, তাহলে একই পরিবেশে প্রতিপালিত 
হয়ে শতকর! সাতাশীটি অপদৃশ যমজ সন্তানের 
মধ্যে একজন রোগাক্রান্ত ও অপর জন নীরোগ 
হয় কেন? আবার বংশান্ুক্রমের প্রভাঁবকে 
যদি পুরাঁপুরিভাঁবে ম্বীকার কর] হয়, তাহলে 
শতকরা কুড়িটি সদৃশ যমজ সন্তানের মধ্যে 
একজনের রোগের লক্ষণ দেখ! যায় এবং অপর 
জনের মধ্যে দেখা যায় নাকেন? তুলনামুলক- 
ভাবে বিচার করে বলা যেতে পারে যে, 
স্কিজোক্রেনিয়া উৎপত্তির মূলে বংশামুক্রমের 
প্রভাব বত বেশী, পরিবেশের প্রভাব তত নয়। 

একজন প্রজনন-বিজ্ঞাঁনী শুধুমাত্র সদৃশ যমজ 
সন্তানের সাহায্যে দেখিয়েছেন যে, যে ক্ষেত্রে সদুশ 
যমজের ছুজন স্বিজোফেনিয়া মানসিক রোগে 
আক্রান্ত হয়ে থাকে; তাদের পরিবারের আত্মীয়, 
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ছাজনদের মধ্যে বেশী সংখ্যক রোগগ্রস্ত ব্যক্তি 
দেখা যায়, কিন্তু যে ক্ষেত্রে মাত্র একজন রোগা" 
ক্রাস্ত ও অপর জন নীরোগ হয়ে থাকে, 
তাদের পরিবারের ঘআত্মবীক-স্বজনদের মধ্যে 
স্কিজোফেনিয়া রোগী কম দেখা যায়। এই 
তথ্য থেকে একথাই প্রমাণিত হয় যে, স্কিজো- 
ফ্েনিয়ার উৎপত্তিতে বংশাচুক্রমের বিশেষ প্রভাব 
আছে। 

কালমান (72111021210) নামে আর একজন 
প্রজনন-বিজ্ঞানী একই পরিবেশে ও ভিন্ন পরিবেশে 
প্রতিপালিত সদৃশ যমজ সন্তানদের দুই দলে 
ভাগ করে দেখেছেন যে, দুজন যমজ সম্তাঁন 
রোগাক্রান্ত হবাঁর সম্ভাবনা প্রথম ক্ষেতে ৮৬% 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ৭৮%। সুতরাং দেখা যাচ্ছে 
যে, সদৃশ যমজ সন্তানদের দুজন একই 
বা ভিন্ন পরিবেশে প্রতিপাঁলিত হলেও ছুটি 
সম্ভাবনার হারের পার্থক্য খুব বেশী নয়। 

প্রজনন-বিজ্ঞানীদের গবেষণা শুধুমাত্র বমজ 
সন্তানের মধ্যে সীমাঁবন্ধ নয়। তাঁরা বিভিন্ন 
পরিবার বিশ্লেষণ করে স্কিজোফ্কেনিয়া রোগের 
উৎপত্তির কারণ অনুসন্ধান করবার চেষ্টা করেছেন। 
আগেই বলা হয়েছে যে, জনসাধারণের মধ্যে 
স্কিজোফেনিয়! রোগের প্রাছুর্ভাব শতকর! প্রাক 
একজনের মধ্যে দেখা যায়। স্িজোফেনিয়া 
রোগীর আত্মবীয়-স্বজনদের মধ্যে যত বেশী 
রোগাক্রান্ত ব্যক্তির সন্ধান পাওয়া যায়, 
সুস্থ ব্যক্তির আত্মীয়-ম্বজনদের মধ্যে অত দেখ৷ 
যায় না এবং তার হার শতকরা একজন 
অপেক্ষা অনেক বেশী। আমেরিকায় এক সমীক্ষায় 
দেখা গেছে যে, রোগগ্রস্ত ব্যক্তির ভাইবোন, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২৪শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


পিতাঁমাতা ও সন্তান-সত্ভতিদের মধ্যে স্বিজো- 
ফ্লেনিয়! রোগে আক্রান্ত হবার হার যথাক্রমে 
১৪২০, ১০'৩% ও ১৬'৪%। 


প্রজনন-তাঁত্বিক পরামর্শে (36116610 ০০0০ 
56118) উপরিউক্ত তথ্য কাজে লাগানে। হুয়। 
পিতাঁমাতাঁর মধ্যে যে কোঁন একজন স্কিজো- 
ফেনির়। রোঁগগ্রস্ত হলে তাদের যে কোঁন 
সন্তান এ রোগে আক্রাস্ত হবার সম্তাবন! 
এক ষঠাংশ এবং কালমাঁনের হিসেব অনুযায়ী 
পিতামাতা উভয়েই রোগগ্রস্ত হলে তাদের 
অধেক সম্তানসস্ততির রোগাক্রাস্ত হবার সম্ভাবন! 
থাকে। 


স্বিজোফ্করেনিয়া রোগের প্রকৃত উত্তরাধিকার 
সুত্র এখনও পরিষ্ষারভাবে জানা যাঁর নি এবং 
জটিল বলেই অনেকের ধাঁরণা। কালমানের 
অনুমান, স্বিজোফ্রেনিয়! রোগ প্রচ্ছন্ন জিন-এর 
(06০653156 £০1৫) দ্বারা নিয়ন্ত্রিত। যার! 
এই রোগের ছুটি প্রচ্ছ্র জিন বহন করে, তাঁর! 
রোগগ্রত্ত হয়ে থাকে; কিন্তু যারা একটি জিন 
বহন করে, তাদের মধ্যে অল্পমাত্রায় রোগের 
লক্ষণ প্রকাশ পায়। তার অন্মান কতদুর সত্য, 
তা বল! শক্ত । সাম্প্রতিক গবেষণায় জান! গেছে 
যে, স্কিজোফেনিয়া রোগের উৎপত্তিতে ক্রোযো- 
সোম বিশৃঙ্খলার কারণও জড়িত আছে। 


যাহোক যমজ সন্তান পরীক্ষা ও পরিবার 
সমীক্ষ/ থেকে এই সিদ্ধান্তে আসতে হন্ন যে, 
স্বিজোফ্রেনিয়া রোগের উৎপত্তির মূলে প্রতিকূল 
পরিবেশ ছাড়াও বংশানক্রমের যে বিশেষ প্রভাব 
আঁছে, তা কোন মতেই অস্বীকার করা যায় না। 


পরমাণু-কেন্দ্রীনের গঠন ও সম্ভাব্য চিত্র 
ভ্রীকল্যাণকুম!র গোদ্বামী 


ুষ্টজন্মের বহু পূর্ব থেকেই বস্ত এবং তাঁর গঠন 
সঘন্ধে জিজাম্থ ব্যক্তিদের মনে প্রশ্ন উঠেছিল । 
তারতীত্ খধি কণাদ বলেছিলেন যে, প্রত্যেক 
পদার্কেই ভাগ করে চললে শেষ পর্যন্ত 
এমন এক অবস্থ। আসবে, যখন আর তাকে কোন” 
মতেই তাঁগ করা সম্তব হবে না। গ্রীক দার্শনিক 
ডিমোক্রিটাসেরও মত ছিল যে, সকল বস্তই অতি 
কুদ্র ক্ষুদ্র কণার সমষ্টি এবং এই ক্ষুদ্র কণাকে 
আর ভেঙে ছোট করা সম্ভব নয়। ভিমোক্রিটাপ 
মূল কণার নাম দেন আযাটম অর্থাৎ অবিভাজ্য। 
কিন্তু বিখ্যাত গ্রীক পণ্ডিত আ্যারিষ্টল এই 
মতের বিরুদ্ধবাদী ছিলেন এবং তিনি বিশ্বাস 
করতেন যে, বস্তর কোন ক্ষুদ্রতম কণা থাকতে 
পারে না। পদার্থের গঠন সম্বন্ধে নতুন করে 
ভাবনার স্ত্পাত হলো বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক 
নিউটনের আমল থেকে। নিউটন বললেন-_ 
প্রত্যেক বস্তই এক প্রকার অতি ক্ষুদ্র নিরেট 
ও শক্ত মৌলিক কণার দ্বারা গঠিত। 
পরমাণু-বিজ্ঞানকে বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর 
দৃঢ়ভাবে প্রথম প্রতিষ্ঠিত করেন জন ডালটন ১৮১০ 
সালে। তিনি বলেন ষে, প্রত্যেক মৌলিক পদার্থ 
কতকগুলি পরমাণু ব| অবিভাজ্য মৌলিক কণার 

| একই মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির 
ওজন ও ধর্ম এক এবং পৃথিবীর যাঁবতীপ় বস্তই 
৯২ প্রকার মৌলিক পদার্থের দ্বারা গঠিত; 
কারণ পৃথিবীতে মোট ৯২টি মৌলিক পদার্থ 
আছে। . ডালটনের পরমাণু-বাদকে কিছুটা 
পরিবর্তন করে মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
অংশ হিসাবে অথুর কল্পনা করা হয়েছে। 
বস্ধর ক্ষুদ্রতম অংশ--যার মধ্যে বস্তর নিজদ্থ ধর্ম 


বর্তমান, তাঁকে বলা হয় সেই বস্তর অণু। এই 
অণুকেও আবার ভাঙলে পাওয়া যায় পরমাণু 
এবং একটি অণু একাধিক পরমাণুর সংযোগে গঠিত 
হতে পাঁরে। পরমাণুর দুটি অংশ--অন্তর্তাগ ও 
বহির্ত।গ। আমরা পরমাণুর অন্তর্ত[গ অর্থাৎ পরমাণুর 
কেন্ত্রীনের গঠনাক্কৃতি ও চিত্র সন্বদ্ধে আলোচনা 
করবো। 


১৮৬* সালেও বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক লড” 
কেলভিন তাঁর এক ছাত্রের প্রশ্নের উত্তরে বলে- 
ছিলেন যে, আযাটম তাঙ্গা সম্পূর্ণ অসম্তব। কিন্ত 
এই ধারণায় অবসান হলো ১৮৯৭ সালে, বখন 
সার জে. জে. টমসন ইলেকট্রনের অস্তিত্ব আবিষ্কার 
করেন। টমসনের আবিষ্কার থেকে জানা গেল 
যে, সকল বস্ততেই ইলেকট্রন আছে, অর্থাৎ 
ইলেকট্রন সকল বস্তর পরমাণুর উপাদান। এর 
ওজন একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রায় ১৮৩৬ 
তাগের একভাগ মাত্র এবং এই কণাটি ঝণাত্মক 
তড়িতাধানে আহিত। একটি সম্পুর্ণ পরমাণু 
তড়িৎ-শৃন্ত। কাজেই পরমাণুর মধ্যে নিশ্চয়ই 
আর কোন কণ। আছে, যা ধনাত্মক তড়িতাধানে 
আহিত। টমসন এই কণার নাম দেন প্রোটন। 
কিন্ত পদার্থের পরমাণুতে কয়টি ইলেকট্রন, 
কয়টি প্রোটন আছে এবং পরমাণুর মধ্যে 
ইলেকট্রন ও প্রোটনগুপি কিভাবে সঙ্জিত 
আছে, সে প্রশ্নই বিজ্ঞানীদের ভাবিয়ে তুললো! । 
টমসন বললেন যে, ইলেকট্রন এবং প্রোটনগুলি 
পর পর এক-একট। থোসানন (91১61) সাঁজানে। 
আছে, ঠিক ষেন পেয়াঁজের খোসার মত। কিন্ত 
রাদ্দারফোড” বিতিপ্ন ধাতব পাতের মধ্য দিপ্নে 
আলফ! কণাকে (একটি আলফ! কণ] প্রোটনের 
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চার গুণ ভারী এবং ছুই একক ধনাত্মক 
তড়িতাধানে আহিত ) চালাবার পরীক্ষায় দেখলেন 
যে, কণাগুলি ধাতব পাতের চারদিকে ছিটকে 
পড়ছে। ধাতুর পরমাণুর মধ্যেকার প্রোটন যদি 
ছাড়াছাড়িভাবে থাকে, তবে তো তাঁর 'পক্ষে 
ভারী আলফা কণাকে ধাকা দেওয়! সম্ভব নয় ! 





৬. 


জাঁন ও বিজান 


[ ২*শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


হলো যে, পরমাণুর কেন্্রীন নিউট্রন ও প্রোটন দিয়ে 
গঠিত এবং নিউট্রনের তর প্রোটনের চেয়ে সামান্ত 
কিছু বেশী। ইলেকট্রন, পজিট্রন ও নিউটিনে! 
প্রভৃতি কণ! কেন্ত্রীনের ভিতর থাকতে পারে না। 
পরমাণুর কেন্ত্রীন ভাঙ্গবার ফলেই তাথেকে 
ইলেকট্রন, পজিষ্রন, নিউটি নে! ইত্যাদি কণাগুলি 





১নং চিত্র 
টমসন-কল্পিত পরমাণুর চিত্র 
প্রোটন ও ইলেকট্রনগুলি বিভিন্ন খোসায় ঘুরছে। 


রাপারফোড” সিদ্ধাস্ত করলেন যে, প্রোটনগুলি 
পরমাণুর কেন্দ্রে একটা পিণ্ডের মত হয়ে রয়েছে। 
ইলেকট্রনগুলি এই কেন্ত্রীনের চাঁরদিকে ঘুরছে-- 
ঠিক যেন সুর্যের চারদিকে গ্রহগুলি পাক খাচ্ছে। 
পরমাণুর গঠনের এই চিত্র অবলম্বন করে অধ্যাপক 
বোর হাইড্রোজেন বর্ণালীর বিশেষত্ব মোটা সুটি- 
ভাবে ব্যাখ্যা! করে দিলেন এবং তখন থেকেই 
পরমাণুর গঠনের এই চিত্র সঠিক বলে ধরা 
হয়েছে। 

রাদারফোড আরও বললেন যে, পরমাণুর 
কেন্ত্রীন ইলেকট্রন ও প্রোটন দিয়ে গঠিত ; কিন্তু 
কতকগুলি পরীক্ষার ফলাফল রাদারফোডের 
এই সিদ্ধান্ত গ্রহণে বাঁধা দিল। ঠিক এই সময়ে 
আবিষ্কত হলো নিউট্রন, পজিউ্রন, নিউটিনো 
প্রভৃতি মৌলিক কণা । পরীক্ষার দ্বার] প্রমাণিত 


বেরুতে থাকে-ঠিক যেমন বন্দুকের গুলি ছুঁড়লে 
তাথেকে অগ্রিশ্ফুলিঙ্গ বেরোয়। 

বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা দেখা যাঁয় যে, পরমাঁণুর 
কেন্দ্রীনের মধ্যেকার আঁধাঁন কেন্ত্রীনের সমস্ত 
আয়তনের মধ্যে সমাঁনতাঁবে ছড়িয়ে নেই। 
প্রত্যেক কেন্দ্রীনের মধ্যে ফলের শাঁসের মত 
একট| অংশ থাকে, যার মধ্যে আধানের ঘনত্ব 
সমান, কিন্তু বাইরের খোসার মত অংশে আধানের 
ঘনত্ব ক্রমশঃ কমতে থাকে। সব রকমের 
কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রেই এই খোসার মত অংশটি প্রায় 
২'৪১৫১০-১৩ সে. মি. চওড়া । সুবিধার জন্তে 
১*-১৩ সে. মি.-কে ধর! হয় এক ফেগি। দেখা 
গেছে যে, পরমাণুর কেন্্রীনের ব্যাসাধ” কেঙ্ীনের 
তর-সংখ্যা অথাৎ নিউট্রন ও প্রোটন সংখ্যার 
সমষ্টির ঘনমূলের সংখ্যা যত, প্রায় তত ফেধি। 


ভন, ১৯৬৭ ] 


হাক্কা কেন্্রীনের ক্ষেত্রে তিতরকার শঁসের মত 
অংশটি প্রায় থাকে না বললেই চলে এবং সে ক্ষেত্রে 
খোসার মত অংশটির বেধই হলো কেন্ত্রীনের 
ব্যাসাধণ। ভর-সংখ্যা বত বাড়তে থাকে, 
কেন্ত্রীনের ব্যাসার্ধও তত বাড়তে থাকে। 
কেঞ্ীনের ঘনত্বের কথ শুনলেও একেবারে অবাঁক 





পরমাণু €ক্রীনের গঠন 


৩৫৭ 


পারমাপবিক হর মাত্র | বাকী '*৩৯৩৯ পারমাণবিক 
ভরটুকু কোথায় হারিয়ে গেল! এই হারিয়ে 
যাওয়া ভরকে বিজ্ঞানীরা খুজতে লাগলেন 
এবং অবশেষে এর সদ্ধানও পেলেন। ছারিয়ে 
যাওয়া ভরটুকু আইনষ্টাইনের চ:-*0)০* ছুত্ 
অনুপারে শক্তিতে পরিণত হয়ে গেছে এবং এই 


« _ ইলকন 


নং চিত্র 


রাঁদারফোর্ড-কল্পিত পরমাণুর চিত্র 
কেন্ত্রীনের চারদিকে ইলেকট্রনগুলি বিভিন্ন খোসায় ঘুরছে। 


হয়ে যেতে হয় থিতিব পরমাণু থেকে ইলেক- 
উনগুলি বাদ দিয়ে যদি ১ ঘনসেন্টিমিটাঁর কেন্ত্রীন 
এক জায়গায় করা যায়, তবে তার ওজন হবে প্রান 
২৪০৯ লক্ষ টণ। 

প্রত্যেক কেন্ত্রীন নিউট্রন ও প্রোটন দিয়ে 
তৈরি। বিজ্ঞানীরা তাই পরীক্ষা করে দেখলেন 
যে, কেন্ত্রীনের মধ্যেকার নিউট্রন ও প্রোটনের 
ভরের যোগফল বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে পাওয়া 
কেঞ্জীনের ভরের সঙ্গে সমান হুয় কিনা । যেমন 
একটি আলফা! কণার ছুটি নিউট্রনের তর 
২১৫১'*০৭৬* পারমাণবিক তর এবং ছুটি 
প্রোটনের ভর ২১১*০৮৯৯ পারমাণবিক তর। 
কাজেই সে দিক থেকে আলফা! কণার মোট ওজন 
হওয়া উচিত ৪**৩৩১৮ পারমাণবিক তর। কিন্ত 
পরীক্ষা! থেকে দেখ! গেল যে, এর তর ৪৯২৭৪ 


শক্তিই আলফা কণার ছুটি প্রোটন ও দুটি 
নিউট্রনকে বেধে রেখেছে, যাতে এরা সহজে 
পরম্পরেরু কাছ থেকে ছিটকে বেরিত্বে নাযায়। 
"০৩৯৩৯ পাঁরমাঁথবিক ভর সমান হচ্ছে প্রায় ২৮* 
লক্ষ ইলেকট্রন ভোণ্ট শব্কি। কাজেই প্রত্যেক 
কণার বন্ধন শক্তি হচ্ছে প্রান্ন +* লক্ষ ইলেকট্রন 
ভোণ্ট শক্তি। বিতিন্ন কেন্ত্রীনের ক্ষেত্রে প্রতি 
কণার বন্ধন শক্তি প্রান এক হলেও কিছু তফাৎ 
আছে। ৪নং চিত্রের লেখচিত্র থেকেই এটা বোঝা 
যাবে। চিত্র থেকে দেখা যায় যে, ৫€৬ ভর 
সংখ্যাবিশি্ট লোহার কেন্দ্রীনের ক্ষেত্রেই প্রতিটি 
কণার বন্ধন শক্তি সবচেয়ে বেশী। ৫৬ ভর 
সংখ্যার নীচের কেন্ত্রীনগুলির ক্ষেত্রে ভরসংখ্য 
বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে প্রতিটি কপার বন্ধন শক্তিও 
বেড়ে যায়। কিন্তু ৫৬-এর পরের কেন্গীনগুলির 


৩৫৮ 


ক্ষেত্রে ভরসংখযা বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে প্রতিটি 
কণার বন্ধন শক্তিও কমে বার। 

পরমাণুর কেন্ত্রীন কেন এত সুদৃঢ় থাঁকবে-_ 
বিজ্ঞানীদের কাছে এটি এক চিন্তার বিষয় হয়ে 
দাড়ালো । কেন্ত্রীনে আছে আধান-নিরপেক্ষ 
নিউট্রন আঁর ধনাত্মক আঁধানযুক্ত প্রোটন। 
তাদের মধ্যে আকর্ষণের জন্তে এই বাঁধন হতে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


1 ২*শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


বিজ্ঞানী ওকাওয়া এই শক্তির সন্ধান করতে 
গিয়ে একরকম নতুন কণার সন্ধান পেলেন। 
এই কণার নাম হলো মেসন। এর ভর 
ইলেকট্রন ও প্রোটনের ভরের মাঝামাঝি এবং 
আঁধানের পরিমাণ ইলেকট্রনের আধানের সমান, 
কিন্ত ধনাত্মক বা খণাত্বক দুই-ই হতে পারে। 
ওকাঁওয়! বললেন যে, এই মেসন কেন্জীনের 





৩নং চিত্র 


শ'ীস বা কোর-এর মত অংশে আধান-ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী 
এবং পরে ধীরে ধীরে কমতে থাঁকে। 


পারে না। বরং সম-আঁধানে আহিত প্রোটন- 
গুলির মধ্যে বিকর্ণ হবে এবং তাঁর জন্তে 
প্রোটনগুলিরই কেন্ত্রীন থেকে ছিটকে বেরিয়ে 
যাবার কথা। কিন্তু কার্ধক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে যে, 
ব্যাপারটা সম্পূর্ণ বিপরীত--কেন্ত্রীনের বাধন খুব 
দুট। এক্ষেত্রে বিজ্ঞানীরা এমন একটা শক্তির 
কল্পনা করলেন, যে শক্তি কেন্ত্রীনের মধ্যেকার 
কণাগুলিকে আটকে রেখেছে এবং এই শক্তির 
পরিমন সমদূরত্বের কুলগ্-বিকর্ধণা বলের চেত্নে 
অনেক বেশী। কিন্ত এই শক্তির প্রকৃতিই বা 
কি রকম? এট|কি মহাকর্ষ বল হতে পারে? 
মা, তা হতে পারে না। কারণ নিউট্রন বা প্রোটনের 
মত ক্ষুঙর তরবিশিষ্ট বস্তর ক্ষেত্রে মহাকর্ষ বল 
নগণ্য । কোন বিআনীই এসছন্ধে সঠিক কিছু 
বলতে প।/রছিলেন না। অবশেষে জাপানের 


মধ্যেকার প্রোটন ও নিউট্রনের মধ্যে ক্রমাগত 
যাতায়াত করছে, শক্তির আদান-প্রদান চলছে, 
সেই জন্তেই কেন্ত্রীন এত দৃঢ় রয়েছে। এই 
ঘটনাটাকে একট! সাধারণ উদাহরণ দিয়ে কিছুটা 
বোঝানো যেতে পারে। ছুটি লোক বখন টেনিস 
খেলছে, বলট। এক ব্যাট থেকে আর এক ব্যাটে 
খুব তাড়াতাড়ি যাতাক্নাত করছে। এই সময় 
ধরে নেওয়! যায় যে, ব্যাট ছুটি পরম্পরের 
প্রতি আরুই্ হয়ে রয়েছে। বাণ্তবিক পক্ষে 
বিনিময় বলের কোন উদাহরণ,নেই। ব্যাট ও বলের 
উদ্াহরণটাঁও একেবারে ঠিক হলো না, কারণ 
বিনিমক্ন বল কেবলমাত্র অতি নিকটে অবস্থিত 
ছুটি বস্তর মধ্যে থাকতে পারে। দুরত্ব যদি 
এক ফেমি বা ১*-১৩ সেঃ মিঃ-এর কম হয়, 
তবে এই বিনিময় ব| ক্ষুদ্র দূরত্বে আকর্ষণ বল হুবে 


ছূদ, ১৯৬৭ ] 


প্রচণ্ড এবং তা এই দূরত্বের কুলদ্ব-বিকর্ষণ শক্তির 
চেয়ে অনেক বেশী। কিন্তু যদি দুরত্ব আড়াই 
ফেমি বা তাঁর কাছাকাছি হয়, তখন এই 
আকর্ষণ বল নগণ্য হয়ে পড়ে । 

আমর! দেখলাম যে, পরমাণুর কেন্দ্রীন মোটা- 
মুটি নিউট্রন ও প্রোটন দিয়ে ঠতরি। কিন্তু নিউট্রন 
ও প্রোটনগুলি তার মধ্যে কিতাবে রয়েছে, 


পরমাণু-কেজ্রীনের গঠন 


৩৪১৯ 


এবং হুইলার। তরল পদার্থের মধ্যে যেমন 
অণুগুলি পরস্পর আপবিক বলের দ্বার জোড় 
বেঁধে থাকে এবং প্রতোকে ছুটাছুটি করে বেড়ার, 
ঠিক তেমনিভাবে নিউট্রন ও প্রোটনগুলি যেন 
ক্ষুদ্র দুরত্ব বলের দ্বারা আবদ্ধ রয়েছে এবং 
ছুটে বেড়াচ্ছে। কেন্ত্রীনের এই চিত্রের দ্বারা কেন্দ্রীন 
বিতাঁজনকে (০1991 553101) অতি সহজেই 


লোহা 


1 
!/ 
9.8 ৮৯২৯5 ২6 ৮৮৬০ ৬০ ৭০ ৯২০ ১৯৫০ ১/০ ২১০ ২৪০ 


৬৭ সাম্যা ০৯ 





৪নং চিত্র 


ভরসংখ্য! বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রতিকণাঁর বন্ধন শক্তি ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
পায় এবং লোহার ক্ষেত্রে প্রতি কণার বন্ধন শক্তি সবচন্সে 
বেশী। কিন্তু লোহার পরবর্তা মৌলিক পদার্থগুলির ক্ষেত্রে 
ভরসংখ্য| বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রতি কণার বন্ধন শক্তি ক্রমশ: 


কমতে থাকে। 


সে সম্বন্ধে সঠিক কিছুই জান! যায় নি। বিজ্ঞানীরা 
এই সম্বন্ধে বিভিন্ন চিত্র কল্পনা! করতে লাগলেন। 
কখনও পরমাণুর কেন জীনকে এক ফোটা 
তরল পদার্থের সঙ্গে তুলন1 করা হয়েছে, কখনও ব1 
বল! হয়েছে, নিউট্রন ও প্রোটনগুপি কেন্ত্রীনের 
মধ্যে খোসার মত সাজানে৷ রয়েছে। কিন্তু কোন 
একটা! চিত্রই কেন্দ্রীনের সমস্ত বৈশিষ্ট্য এবং ব্যব- 
হারকে সম্পূর্ণভাবে ব্যাখ্যা করতে পারে নি। যেমন 
প্রথমে ধর! বাক কেজ্জীনের তরল বিন্যু চিত্ত। 
এই চিত্র প্রথমে গ্রহণ করেন বিজ্ঞানী বোর 


ব্যাখ্যা করা যায়। আমর! জানি কোন তরলের 
উপরিতলে অবস্থিত অণুগুলি চারদিকের অণুগুলির 
দ্বারা আকর্ধিত হতে পাঁরে না, কেবল তরলের 
ভিতরকার অণুগুলির দ্বারা আকথিত হয়। কাজেই 
উপরিতলে অবস্থিত অণুগুলি তরলের ভিতর 
দিকে আকৃষ্ট হয়। আণবিক বলের দ্বার! 
হৃষ্ট এই বলকে পৃষ্ঠটান বলে। এই বলের 
দরুণ একবিন্দু তরল সব সময় সবচেয়ে কম 
পৃষ্ঠতল ধারণ করবার চেষ্টা করে এবং প্রন্কৃত 
পক্ষে এর আঁকার হয় গোলকের মত। কেন্জীনের 


৩৩ 


উপরিতলে অবস্থিত নিউট্রন ও প্রোটনগুলিও 
একই প্রকার পৃ্ঠটানের দ্বারা! আকষ্ট হয় এবং তাই 
স্বাভাবিক অবস্থায় পরমাণু কেন্ত্রীনের আকার 
গোলকের মত থাকে । বোর এবং হুইলার 
অঙ্ক কষে দেখিয়েছেন যে, সব পরমাণুর কেন্দ্রীনের 
তর মংখ্যা ১১০-এর নীচে তাঁদের ক্ষেত্রে 
কেন্্রীনের মধ্যে মোট প্রোটন-প্রোটন বিকর্ষণ- 
জনিত বল মোট পৃষ্ঠটানের চেয়ে কম খাঁকে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ শে বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


কাছ।কাছি প্রোটন সংখ্যাবিশি্ই কোন পরমাণু- 
কেন্্রীন পাওয়া সম্ভব নম্ন এবং এথেকেই 
বোঝ] বাঁ যে. কেন পর্যায় সারণীতে (5119010 
(9৮1০) ইউরেনিয়ামের পরে আর কোন স্থায়ী 
মৌলিক পদার্থ নেই। ৯* বা তার বেণী প্রোটন- 
বিশিষ্ট যে কোন কেন্দ্রীনকে যদি আর একটা 
শক্তিশালী কণার দ্বারা আঘাত কর! যায়, তবে 
কেন্ত্রীনটি উত্তেজিত হয়ে পড়ে এবং তা আর 


এটি উন, 
০০৯ 


৫নং চিত্র 
কেন্ত্রীনের বিভাঁজন 


কাজেই এই সব পরমাণু কেন্দ্রীন ম্বাভাবিক 
অরস্থায় সম্পূর্ণভাবে গোঁলকাকার ধারণ করতে 
পারে। আবার যদ্দি ছুটি পরমাণুর কেন্ত্রীন, 
যাঁদের মোট ভর সংখ্যা ১১*-এর কম, জুড়ে 
দেওয়! যার তবে তার! দিব্যি একট! কেন্ত্রীনে 
পরিণত হয়ে থাকে, ঠিক যেমন ছুটি খুব 
ছোট্ট তরলবিন্দু জুড়ে গিত্বে একটা বিন্দুতে 
পরিণত হয়| কিন্তু পরমাণু-কেন্ত্রীনের ভর- 
সংখ্যা ১১০-এর চেয়ে যত বেশী হবে, ততই 
মোট বিকর্ষণ বল আকর্ষণ বলের চেয়ে আস্তে 
আন্তে বাড়তে থাকবে । কারণ তখন প্রোটনের 
সংখ বৃদ্ধি হয়। এই অবস্থায় পরমাণু-কেন্দ্রীনকে 
ছবায়ী হতে হলে তাঁর আকার আর ঠিক গোল 
থাকলে চলবে না, একটু চ্যাপ্টা হতে হুবে। 
যখন কেল্ীনের মধ্যে প্রোটনের সংখ্যা ১*-এর 
কাছাকাছি চলে যাবে, তখন কেন্ত্রীনের আকার 
এড চ্যাপ্টা হয়ে যাবে যে, সেটা তখন তেঙে 
ছুই টৃকুর! হয়ে বাবে। অর্থাৎ ১** বা তার 


স্থায়ী থাকে না, ভেঙে ছুই টুকরা হয়ে যাঁয়। 
বাইরে থেকে কোন কারণে শক্তি পেয়ে কেন্্রীন 
যখন উত্তেজিত হয়ে পড়ে, তখন কেন্দ্রীনের 
মধ্যেকার নিউট্রন ও প্রোটনগুলিও উত্তেজিত 
অবস্থায় থাকে। কেন্দ্রীনের এই উত্তেজিত অবস্থাকে 
অবশ্থ তরলবিন্দু চিত্রের দ্বার] ব্যাখ্য! কর! যায় না। 
অধ্যাপক বোরের তত অন্থসারে পরমাণুর কেন্দ্রের 
চারদিকে ইলেকট্রনগুলি বিভির খোঁপায় বা 
স্তরে পাক খাচ্ছে এবং প্রথম খোঁসাক্স ২টি, 
২য় খোসায় ৮টি, ৩য় খোসায় মোট ১৮টি 
ইলেকট্রন থাকতে পারে। যে সকল পরমাণুর 
কেন্দ্রীনের চারদিকের এই খোসাগুলি ইলেকট্রন 
দিয়ে পুর্ণ থাঁকে, সেগুলি খুব স্থাক্ী এবং 
নিষ্রিয় হয় অর্থাৎ অন্ত কোন পরমাণুর সঙ্গে 
সহজে বিক্রিয়া! ঘটার না। ঠিক সেই রকম দেখ! 
গেছে যে, ২০টি প্রোটনবিশিষ্ট পরমাণু-কেন্জীন 
খুব স্থা্ী এবং এরকম কেন্ত্রীনবিশি্ অনেক- 
গুলি স্থায়ী মৌলিক পদার্থ আছে। আরও 


ভূন, ১৪৯৬৭ ] 


দেখা গেল যে, ২;৮১২০১৫০১৮২১১২৬ প্রোটন ব1 
নিউট্রন সংখ্যাবিশিষ্ট কের্জীন খুব স্থাক্ী এবং 
এই রকম কেন্ত্রীনবিশিষ্ট বহু মৌলিক পদার্থ 
দেখা যায়; অর্থাৎ যে শক্তি কেন্ত্রীনের কণা- 
গুলিকে একত্র করে রাখে, সেই বন্ধন শক্তি 
২৮.৫* ইত্যাদি প্রোটন বা নিউট্রনযুক্ত কেন্্রীনের 


পরমাণু-কেজ্্ীনের গঠন 


৩৬১ 


এখন দরকার হয়ে পড়লে গাণিতিক 
হুত্রের সাহায্যে প্রমাণ করা যে, কেন্ত্রীনের 
মধ্যে নিউট্রন এবখ প্রোটনের খোসাগুলি যথাক্রমে 
২১৮,৫০,৮২,১২৬ নিউট্রন ও প্রোটনের দ্বার! 
পুর্ণ হুবে। পরমাণুর মধ্যে ঘর্ণারমান ইলেকট্রনের 
স্তরের সঙ্গে কেন্দ্রীনের মধ্যে ঘূর্ণায়মান নিউট্রন 





৫০ 


ক্ষেত্রে খুব বেশী এবং তাই এরা এত 

হয়। ৬নং চিত্রের লেখচিত্র থেকে ব্যাপারট! 
পরিস্কার বোঝ] যাবে। 

ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রীন বিভাজনের ফলে ৫১ 
ও ৮৩ নিউট্রন সংখ্যাবিশিষ্ট ক্রিপটন ও জেনন 
কেন্জ্রীন গঠিত হয়। কিন্তু তৈরি হবার একটু 
পরেই উভয়েই একটা করে নিউট্রন ত্যাগ করে 
€* ও ৮২ নিউট্রন সংখ্যাবিশি্ই কেন্্রীনে 
পরিণত হয়। কাজেই দেখা যাচ্ছে যে, পরমাণু- 
কেন্ত্রীনগুলির একটা শ্বাভাঁবিক প্রবণতা রয়েছে 
২,৮১৫০১৮২,১২৬ প্রোটন বা. নিউট্রনবিশিষ্ট 
কেন্দ্রীনে পরিণত হুবার। পদার্ঘ-বিজ্ঞানে এই 
সংখ্যাগুলিকে বলে ম্যাজিক সংখ্যা । এথেকে 
বোঝা গেল যে, কেন্দ্রীনের মধ্যে কেন্্রীন-কণা 
অর্থাৎ নিউট্রন ও প্রোটনগুলি বিভিন্ন স্তরে 
রয়েছে এবং এক একটা স্তর কতকগুলি নি্দি 
সংখ্যক প্রোটন বা নিউট্রনের দ্বার! পুর্ণ হয়। 

তি 


৯০০ ১৫6 ১০৫ 
কেন্ীন কনার সম্ঘ্যো- 


৬নং চিত্র 


ও প্রোটনের স্তরের কতকগুলি তফাৎ আছে। 
পরমাণুতে ইলেকট্রনগুলি কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ- 
কারী .কুলম্ব বল অনভব করে, কারণ ধনাত্মক 
আঁধানযুক্ত প্রোটনগুলি রয়েছে পরমাণুর কেন্ত্রে। 
কিন্ত কেন্দ্রীনের মধ্যে সেরকম কোন কেন্দ্র 
আকর্ষণকারী বল ক্রিয়া করে না,বার জন্তে 
গাণিতিক হুত্র তৈরি করা খুব অন্থবিধাঁজনক 
হয়ে পড়লো। কিন্তু একট! কায়দা! করে বিজ্ঞানীর 
এই অস্থবিধাটাকে দূর করে ফেললেন। আমরা 
জানি, কেন্দ্রীনে নিউট্রন ও প্রোটনের মধ্যে, 
প্রোটন ও প্রোটনের মধ্যে এবং প্রোটন ও 
নিউই্রনের মধ্যে ক্ষুদ্র দূরত্ব আকর্ষণ বল ক্রিগা 
করে। কিন্ত একটা কণাকে কেক্দ্রীনের মধ্যেকার 
সমস্ত কণাগুলিই আকর্ষণ' করতে পারে না, 
মাত্র কাছাকাছি করেকট! কণ! তাঁকে আকর্ষণ 
করতে পারে। এটা খুব স্বাভাবিক, কারণ দুরত্ব 
একটু বেশী হয়ে পড়লেই ক্ষুদ্র দুরত্ব আকর্ষণ 


৩৬২ 


বল খুব কমে বায়-দুরের কণাগুলির পক্ষে 
একট1] কণাকে আকর্ষণ কর! সম্ভব হন্ন না। 
কাজেই ধরা যায় যে, কেন্দ্রীনের মধ্যে থাঁকা- 
কালীন প্রত্যেক কণাগুলি মোটামুটি একই 
পরিমাণ বল অন্থভব করে। এই সাধারণ বল 
আবার এমন একট] প্রকৃতির হবে, যেন ঠিক 
কেন্দ্রীনের ব্যাসাধেরর বাইরে বল একেবাঁরে 
শু হয়ে যায়। এই রকম একটা বলকে 
ধরে বিজ্ঞানীর! তাদের নুত্র খাঁড়া করলেন এবং 
তার সমাধান করে এমন কতকগুলি সম্ভাব্য 
খোসা বা স্তর পেলেন, যাদের নির্দিষ্ট শক্তি 
একটা স্ুত্রের সাহায্যে লেখা যায় €- (200-1)+1 


৯ আ। এখাঁনে 7, ] ছুটি খুবই পরিচিত চিহ্। 


1, 1 কে বলা হয় যথাক্রমে মূল কোক্লান্টাম 
সংখ্যা ও অবিটাঁল আযাঙ্গুলার মোমেন্টাম কোয়ান্টাম 
সংখ্যা। 1) হচ্ছে প্রাঙ্কের ্বক। কোয়ান্টাম 
তত অনুসারে নিউই্রন ও প্রোটনগুলি কেবলমাত্র 
€ ০) 14 , 29৯ ইত্যাদি শক্তিবিশিষ্ট 
স্তরে থাকতে পারে- মাঝের কোন স্তরে থাকতে 
পারে না। আবার উপরের স্থত্র থেকে দেখা 
যায় যে ও (-এর একজোড়া বিশেষ মানের 


জন্তেই কেবলমাত্র €-০, 1: 2: 
০? 2েথা' 
ইত্যাদি শক্তিস্তর পাওয়া যায়। প্রেটন ও 


নিউট্রন প্রত্যেকেই নিদিষ্ট স্তরে পাঁক খাচ্ছে, 
আবার এদের প্রত্যেকের ব্যবহার থেকে মনে হয় 
যে, এর! যেন নিজের অক্ষের চাঁরদিকেও পাক 
খাচ্ছে। এই গতির পরিমাপ কর! হন্গ কোঁণিক 


ভ্রামক দিয়ে, যার একক হলো ্ বিডির 


22 
খোপায় পাক খাবার জন্তে কণাগুলির গতির 
মাপ করা হয় সংখ্যা ! দিয়ে এবং 


ভান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যা 


কণাগুলির নিজের অক্ষের চারদিকের গতির মাপ 
করা হয় সংখ্যা ৪ দিয়ে এদের পরিমাণ 


1) 1 
হুবে যথাক্রমে শে ও শ নিউট্রন ও 


প্রোটনের ক্ষেত্রে 5স্ঠু হয়। 1, ৪ ইত্যাদি 
সংখ্যাগুলি দিয়ে কণাগুলির অবস্থার উল্লেখ কর! 
যাঁর এবং পাঁউলির সুত্র অনুপারে ছুটি কণার 
অবস্থা কখনও এক রকম হতে পারে না। এই 
সকল বিভির উপাত্ব থেকে বিভিন্ন শক্তিস্তরের 
মধ্যেকার প্রোটন-নিউট্রন সংখা] কত হুবে, তা 
বল! যায়। পরবর্তী কালে মিসেস মেয়ার, 
হাক্সেলতড জেনসন ও নস্ুয়েসে খোসাতত্ব 
সম্বদ্ধে আর একটা নতুন মত দবিলেন। তার! 
বললেন যে, কণাগুলির স্তরের চারদিকে 


ঘোঁরবার ফলে যে গতি ই ও নিজের 
খে গতি 
(5) তাঁদের মধ্যে ক্রিয়ার ফলে পুর্বো্ত 
2্ো 


অক্ষের চারদিকে ঘোরবার ফলে 


ধোসাগুলি আবার কয়েকটা খোসায় ভেঙে 
যায়; অর্থাথ] আরও কিছু প্রোটন ও 
নিউট্রনের জারগ। তারা করে দিলেন। এই তত্র 
সাহায্যে ম্যাজিক সংখ্যাগুলিকে পুরাপুরিতাবে 
ব্যাখ্য! করা গেল। 


পরমাণুর মধ্যে কেন্ত্রীনের চারদিকে কেবলমাত্র 
ইলেকট্রনের খোসা রয়েছে, কিন্ত কেন্জীনের 
ভিতর প্রোটন এবং নিউট্টনের আলাদা থোঁস। 
রয়েছে। নিউট্রন-প্রোটনের মধ্যে ক্ষুদ্র দুরত্ব 
আকর্ণ বলের জন্তে তাদের স্তরগুলিও একে 
অপরকে প্রভাবিত করবে। বিজ্ঞানী ফেন্সি 
অবসশ্তঠ দেখিয়েছেন যে, এই প্রভাৰ সত্বেও 
নিউরন এবং প্রোটনগুলি তাদের খোস! থেকে 
বেরিয়ে বাবে ন| বরং নিজেদের খোসায় ঘুরতে 
থাকবে। কেন্ত্রীনের উত্তেজিত অবস্থাকেও এই 
চিত্রের দ্বার ব্যাখ্যা কর! যায়্। 


দুল, ১৯৬৭ ] 
পরমাঁণুকেন্ত্রীন একপ্রকার অতি ঘন এবং 
অন্থচ্ছ বস্তর দ্বারা গঠিত; কাজেই একটা দ্রুত 
নিউউন কণাঁর পক্ষেও কেন্দ্রীনের মধ্য দিয়ে 
ছুটে বেরিয়ে যাওয়া সম্ভব নয় বরং নিউট্রন 
কণাঁটি কেন্ত্রীনের দ্বারা সম্পূর্ণভাবে শোষিত হয়ে 
যাঁবে। কিন্তু বর্তমানে বিডির পরীক্ষার দারা 
দেখা গেছে যে, নিউট্রন কণ| কেন্ত্রীনের মধ্য 
দিয়ে যাবার সময় সম্পূর্ণভাবে শোধিত হয় না 
বরং অনেক ক্ষেত্রে ছুটে বেরিয়ে যায়। তর 
বল-বিদ্া অন্ুসাঁরে আমরা একট! গতিশীল কণাঁকে 
গতিশীল তরঙ্গ বলেও তাঁবতে পারি এবং এই 
তরঙ্গের দৈর্ঘ্য নির্ভর করে কণার ভরবেগের 
উপর। কাঁজেই আমরা উপরের ঘটনাকে ভাবতে 
পারি যে, নিউট্রন তরঙ্গ কেন্ত্রীনের মধা দিয়ে 
ছুটে বেরিয়ে যাচ্ছে, ঠিক যেমন একখণ্ড কাঁচের 
মধা দিয়ে আলে।ক তরঙ্গ প্রতিষ্থত হয়ে বেরিয়ে 
যায়। দেখা গেছে যে, আলোকের প্রতিসরণের 
সাধারণ নিয়মগুলিও নিউট্রন তরঙ্গ কেন্ত্রীনের 
মধ্য দিয়ে প্রতিহ্গত হবার সমপ্র মেনে চলে। 


কিন্তু ঘধা কাঁচ যেমন কিছু পরিমাণ আলোক 


শুষে নেয়, তেমনি কেন্ত্রীনও কতকগুলি নিউট্রন 


এপোজি রেজি 


৩৬৩ 


তরঙ্গকে গুষে নেয় অর্থাৎ বেরুতে দেয় না। 
কাজেই এক্ষেত্রে আমরা পরমাণুকেন্্রীনকে 
ঘষা কাচ বা যে কোন স্ষটিকের তৈরি একটা 
বলের সঙ্গে তুলনা করতে পারি। অতি সম্খ্রুতি 
কেন্দ্রীনের এই চিত্র গ্রহণ করা হয়েছে এবং 
এর সাহাঁধো নিউট্রনের অনেক ব্যবহারকে ব্যাখ্যা 
করা হয়েছে। স্বাভাবিক অবস্থায় কেন্ত্রীনের 
আঁকাঁর যে পুরাপুরি গোলকাকৃতি নয় বরং একটু 
ডিম্বা্কতি, তাও কেন্ত্রীনের এই চিত্রের সাহাঁষ্যে 
ব্যাখ্যা করা যায়। 

এই আলোচনা থেকে আমরা দেখলাম যে, 
পরমাঁণুকেন্জ্রীনের সঠিক চিত্র এখনও আমরা 
পাই নি। প্রত্যেক চিত্রই কেন্ত্রীনের কিছু কিছু 
ব্যবহারকে হয়তো ব্যাখ্যা করতে পারে, কিন্ত 
সামগ্রিকভাবে কেন্দ্রীনকে ব্যাথ্যা করবার জন্তে 
একটি চিত্রের সন্ধান আজও বিজ্ঞানীরা করে 
চলেছেন। এ-সম্বদ্ধে বিজ্ঞানীরা অনেক কিছুই 
করেছেন বা করছেন। কিন্তু আরও অনেক কিছু 
করবার বাকী আছে ।* 





*বঙ্গীর় বিজ্ঞান পরিষদের কার্যালয়ে ২৪শে 
মার্চের সার্ধাহিক অধিবেশনে পঠিত। 


এপোঝি রেজিন 


এপোক্সি রেজিন নামে ইদানীং এক রকম 
অদ্ভুত আঠার কথা জান! গেছে, বা ছুটি 
টিউবের মধ্যে ততি করা থাকে। এই আঠা 
প্রস্তুতকারী প্রতিষ্ঠান জানিয়েছেন-এই ছুটি 
টিউবের পদার্থ সমপরিমাঁণে একত্রে মিশ্রিত 
করলে সেটা এমন শক্ত আঠার মত কাজ 
করে যে, মাত্র এক ফেৌটার মত এই জিনিষের 
সঙ্গে একটা হুক ধরিয়ে দিলে শুকিয়ে যাবার পর 
তাতে অনায়াসে একট! গাড়ী ঝুলিয়ে রাখা বায়। 


এই আঠার নাম দেওয়া হয়েছে 
এপোজ্ি রেজিন | জিনিষটা পলিমার কেমিগ্রির 
অবদান এবং রাসাক্গনিক আঠ| জাতীয় পদার্থ- 
গোঠীর অন্ত্ত। ছুটি পদার্থকে পরম্পরের সঙ্গে 
জোড়া লাগাবাঁর কাঁজে এপোক্সি রেজিন এক অপূর্ব 
দৃষ্টান্ত স্থাপন করেছে। এতদিন গৃহস্থালীর কাজে 
এবং শিল্পক্ষেত্রে নানাবিধ কাজে জৈব উপাদান 
থেকে তৈরি নানারকম আঠা! ব্যবহৃত হতো। এখন 
এই নতুন এগোক্সি রেজিন নানাবিধ নির্মণকার্ধে 


তক 


৩৬৪ 


স্*এমন কি, আমেরিকান সুপাঁরসনিক এরোপ্রেনের 
জটিল অংশসমূহ সংযোজনের কাজেও ব্যবস্থত 
হচ্ছে। রাসায়নিক উপায়ে বা ওয়েন্ডিং 
প্রক্রিয়ায় ধাতব পদার্থাদি জোড় লাগাবার 
ব]াপারে ১৯৫০ সাল থেকে এই গোঠীতুক্ত 
শতাধিক নতুন উপাদান উদ্ভাবিত হয়েছে এবং 
কতকগুলি পুরাতন আঠা জাতীয় পদার্থেরও 
উন্নতি সাধিত হয়েছে। যাহোক. এপোক্সি 
পেজিনের সবচেয়ে অদ্ভুত ব্যাপার হচ্ছে এই যে, 
এই অদ্ভুত পদার্থ টি সংযুক্ত আরব সাধারণতস্ত্রের 
আবু সিঙগ্কেলের প্রাচীন হুবিয়ান মন্দিরগুলিকে 
নীল নদের জলস্ফীতি থেকে রক্ষা করবার 
ব্যাপারেও সহায়ত করেছে। 


কিন্ত এই অদ্ভুত নামের পদার্থটি কি এবং 
তার সাহায্যে আবু সিম্বেলের মন্দিরগুলির 
রক্ষার ব্যবস্থাই বা কিভাবে হলো? 

এই নামটি এসেছে এপোক্সি গোঠার রাপায়নিক 
সঙ্কেতের গ্রীক বর্ণনা থেকে। 0 --এটা হলো 


০ ভি 
কার্নের উপর অক্সিজেন, ধাঁকে সাধারণ গীক 


ভাষায় বললে বোঝায়--এপোক্সি। তেল অথবা 
কয়ল। থেকে যে মাধ্যমিক রাসায়নিক পদার্থ 
পাওয়। যায়, তাথেকে এপোক্সি রেজিন তৈরি 
করাই বোধ হয় সর্বোৎকৃষ্ট পন্থা। ৮,০1- 
01)1091:01050117 ও 715191161501-4--এই পদার্থ 
দুটি দীর্ঘ এবং জটিল প্রক্রিদ্নায় একত্রে পরিপক 
করবার পর এই এপোক্সি রেজিন উৎপন্ন হয়। 


প্রথমে ১৯৩৮ সালে সুইজারল্যাণ্ডের পি. 
ক্যাষ্টান এবং ইউনাষটেড ছ্রেটস্‌-এর ডাঃ এস. 
গ্রিনলি তরল রেজিনকে শক্ত রেজিনে পরিবতিত 
করবার উপায় উদ্ভাবন করেন। কিন্তু যুদ্ধের 
পরবর্তা কাল পর্যস্ত এই ব্যাঁপারট! রাসায়নিক 
“ম্যাজিকের পর্যায়েই থেকে যায়। 

এপোক্ি রেজিন এক প্রকার তরল পদাথ” 


জান ও বিজ্ঞান 


, হয়েছিল। 


[২*শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


€থার্মোপ্লাষ্টিক ) এবং এক জায়গায় রেখে দিলে 
বরাবর প্রায় তরল অবস্থাতেই থাকে । কিন্ত 
তথাকথিত “শক্তকারক' (8102161) কোন 
পদাথথ যোগ করলে প্রায় দশ ঘণ্টার মধ্যে 
বিগলনে অক্ষম এমন এক কঠিন পদাঁথে” পরিণত 
হয়, যা বরাবর সেই অবস্থাতেই থাকে । এপোকি 
প্রকৃত প্রস্তাবে এপোক্সি রেজিন ও শক্তকারক 
জেল (31)-এর মিশ্রণে ঠতরি এক প্রকার 
থার্মোসেটিং রেজিন | মিশ্রণের সময় পদাথ”ট। 
গরম হয়ে ওঠে। কিন্তু একবার শক্ত হয়ে গেলে 
উত্তাপ প্রযোগেও আর গলে যায় না-_এই 
কঠিন অবস্থা বরাবর অব্যাহত থাকে। যে কোন 
দুটি বস্তর মধ্যস্থলে এই রেজিন রেখে চাপ প্রয্বোগ 
করলে পদার্থ দুটি ওয়েল্ডিং-এর মত পরস্পরের 
সঙ্গে অবিভাজ্যরূপে জুড়ে যায়। 


এথেকেই আবু সিম্েলের ব্যাঁপারটা এসে 
পড়েছে। আসোয়ান বাঁধ নির্মাণ ও কৃত্রিম 
নাসের হুদ হ্ট্টির ফলে নীল নদের যে জলম্ফীতি 
হবে, তাথেকে আবু সিদ্ধেলের প্রাচীন মন্দির- 
গুলিকে কিভাবে রক্ষা করা যায়, সে বিষম্ে অনেক 
আলোঁচন! ও পরিকল্পনা করা হয়েছিল। ফরাসী 
পরিকল্পনায়--আর একটি ছোট বাধ নির্মাণ করে 
মন্থিরগুলিকে রক্ষা করবার প্রপ্তব দেওয়া 
বৃটিশ প্রস্তাবে বলা হয়েছিল-_ 
মন্দিরগুলি যেমন আছে ঠিক তেমন ভাবেই 
পরিক্রত জলের মধ্যে রেখে জলের নীচে গ্যালারী 
তৈরি করে সেখান থেকে দেখবার ব্যবস্থা করা 
হোক । ইটালীগ্নানর! প্রস্ত/ব করেন, মন্দিরগুলিকে 
খণ্ড খণ্ড করে কেটে খণ্ডিত অংশগুলিকে 
জ্যাকের সাহাধষ্যে উচু জাপ্নগায় সরিয়ে নেবাঁর 
পর পুনঃস্থাপিত করাই হবে সবেৎুকষ্ট ব্যবস্থা! । 

অবশেষে যাস্ত্রিক, আখিক ও সৌকুমার্ষের দিক 
থেকে বিবেচনা করে স্থির হলো--বেলে পাথরের 
সেই তিন হাজার বছরের পুরাতন দ্বিতীক্ন র্যামেসিস 
এবং তাঁর রাণী নেফারটারির মন্দিরগুলিকে বিভিন্ 


জুন, ১৯৬৭ | এপোজি রেজিন ৩৬৫ 


খণ্ডে কেটে সেই বিরাট খগুগুলি নাঁসের হ্রদের করবার দারিত্ব গ্রহণ করেন। ইতিমধ্যে যে 
ভবিষ্যৎ জলপৃষ্ঠ থেকে ২২১ ফুট উচু জায়গায় জলম্ফীতি দেখা দিয়েছিল, তাথেকে এই 
সরিয়ে নেবার পর পুনরায় জুড়ে দিয়ে যেমনটি মহুমেন্টগুলিকে রক্ষা করবার জন্তে তারা ১৯৬৪ 
ছিল ঠিক তেমনটিই করা হবে। সালের প্রথম থেকেই ১২** ফুট বাধ নির্মাণ 





৩*** বছরেরও বেশী পুরাতন মিশরীর় সআট দ্বিতীয় র্যামেসিসের 
্রস্তরমূর্তি। প্রস্তরমুর্তির মস্তকের উপর থেকে নীচ পর্যন্ত ছুটি করে 
ছিদ্র করে তার মধ্যে ইন্পাতের দণ্ড ঢুকিয়ে সেগুলিকে শক্ত করে, এটে 
ধরবার জন্তে ছিজ্তরের মধো এপোক্সি রেজিন ঢেলে দেওয়া হয়েছে। 


এই সব কাঁজের ভার অর্পণ করা হয় করেন। বিশাল মুর্তিগুলির উনুক্ত অংশ রক্ষা 
একটি আত্তর্জাতিক নির্মাণকাঁরী সংস্থার উপর।. করবার জন্ঠে হাজার হাজার টন বালি এনে 


তারা পশ্চিম জার্মেনীর একটি কনষ্রাকসন ঢেকে দেওয়৷ হয়। দুই ফুট থেকে আড়াই ফুটের 
কোম্পানীর পরিচাঁলনাধীনে এই কাঁজ সম্পয় দেয়াল ও ছাদ ছাড়া মন্্রষেন্টের চতুদিকে সরে 


৩৬৬ 


স্তরে সজ্জিত উপরিভাগের মাটি এবং 
৫৯**১০০* ঘনফুট নীরেট চুনাপাথর মন্দিরগাত্র 
থেকে সরিয়ে নেওয়া হয়। ১৯৬৫ সালে 
এই মন্থমেন্টের চত্বরের ছাঁদ সরিয়ে ফেলবার পর 
সব্প্রথম এই বিশাল মৃতিগুলিকে উন্মুক্ত আলোতে 
দেখা যায়। 

মৃতিগুলি বিশাল আকৃতির হলেও এতই 
ভঙগুর ঘে, যে পদ্ধতিতে সেগুলিকে স্থানাস্তরিত 
করবার ব্যবস্থ। হয়েছিল, সে ব্যবস্থায় কাজ কর! 
সম্ভব হচ্ছিল না। কারণ হ্ুবিয়ান পাথরে প্রচুর 
কোয়ার্ট্‌ মিশ্রিত রয়েছে এবং সেগুলি অশ্নভুমিক- 
তাবে চুন জাতীয় পদার্থের দ্বারা স্তরে স্তরে 
গ্রথিত। কাজেই তার বদ্ধন-শক্তি খুবই দুববল। 
নানা রকমের পরীক্ষার পর ইঞ্জিনিয়ারের ৩৬ টন 
ওজনের প্রত্যেকটি প্রস্তরধণ্ডের উপর থেকে নীচ 
পর্যন্ত দেড় ইঞ্চি থেকে পৌণে ছুই ইঞ্চি ব্যাসের 
ছুটি করে ছিন্র করে তার মধ্যে ইন্পাতের 
দণ্ড ঢুকিয়ে দিয়ে ছিদ্রের মধ্যে £121016 
ঢ00,51)810 নামে এপোঁক্সি রেজিন ঢেলে 
দেন--লৌহদগুগুলিকে শক্ত করে এ'টে ধরবার 
জন্তে। জেনারেল মিলসমূছের আমেরিকান 
ফার্ম কতৃক এই এপোক্সি রেজিনের কার্ধকরী 


আম ও বিজ্ঞান 


( ২,শ বর্ধ, ৬ঠ সংখ্যা 


ফমুল। তৈরি করা হয়েছে। ২৪ ঘন্টা ধরে এই 
এপোক্সি রেজিন জমাট বাধবার পর এই ৩৭০০ 
প্রস্তরথণ্ড বিরাট আকারের ক্রেনের সাহায্যে 
স্থানাস্তরিত কর! হয়। বিভিন্ন দেশের অনেক লোক 
এই অদ্ভুত কাঁজ সম্পাদনে সহায়তা করেছেন। 
এই নতুন নিরাপদ স্থানে এখন এই আঠার 
সাহায্যে বালি পাথরের ফাটলগুলি বন্ধ করা, 
প্রস্তরখগুগুণিকে জোড়! লাগানো এবং মন্দির 
পুন্গঠন- ইত্যাদি কাজ চলেছে। মাত্র কয়েক 
দশক পূর্বে উদ্ভাবিত আধুনিক রসারনশান্ত্ের 
অবদান তিন হাজার বছর পূর্বেকার এই অপূর্ব 
ভাঙ্কর্ষধ সংরক্ষণের কাজ সম্ভব করে তুলেছে। 
দ্বিতীয় রামেসিদ এবং তার রাণী নেফারটরির 
্রস্তরমুতিকে এই এপোক্সি রেজিন কত কাল অক্গু্ 
রাখতে পারবে? এই প্রশ্রের উত্তরে ইঞ্জিনীয়ারর। 
বলেন__মন্মেন্টের চেয়েও দীর্ঘকাল অটুট থাকবে। 
একজন বলেছেন--হাঁজার হাজার বছর পুর্বে 
যখন এই মৃতিগুলি একট! গোট! পাহাড় কেটে 
তৈরি করা হয়েছিল, তখনকার চেয়েও বর্তমান 
অবস্থায় এগুলি অধিকতর মজবুত এবং শক্ত 
হয়েছে। 
প্রীঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 


কিশোর বিজ্ঞনীর দপ্তর 


কবে দেখ 


রং নেই তবুও রং দেখা 


সাদা কাগজের এক খানা গোলাকার চাকৃতির গায়ে কালো! কালিতে ধাপে ধাপে 
কতকগুলি বৃত্বাংশ এঁকে চোখের সামনে সেটাকে :£জোরে ঘোরাতে থাকলে বিভিন্ন 
উজ্জদ্রল রঙের কতকগুলি বৃত্তাকার রেখ! দেখা যাবে। 





পরীক্ষাট। কিভাবে করতে হবে--বলছি। প্রথমে ছবিট। ভাল করে দেখে নাও। 
তারপর সাদা কাগজের উপর কালে! কালি দিয়ে কম্পাসের সাহায্যে একটি বৃত্ত একে 


৩৬৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২+শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


নাও। বৃত্তের অর্ধেকটা কালে! করে দিতে হবে। সাদ! দিকটায় ছবির মত করে পর 
পর ধাপে ধাপে কতকগুলি বৃত্তাশ এঁকে কাগজখানাকে গোল করে কেটে নিয়ে 
কার্ডবোর্ডের একট! চাঁকৃতির উপর এঁটে দাও এবং চাঁকৃতিটার ঠিক মধ্যস্থলে একটা 
সরু ছিদ্র করে ছিদ্রের মধো বেশ বড় একটা আলাপন ঢুকিয়ে দাও। এবার 
আলপিনটাকে ধরে চাঁকৃতিধানাকে চোখের সামনে ঘোরাতে থাকলেই বিভিন্ন উজ্জপ 
রঙের কতকগুলি বৃত্তাকার রেখ! দ্বেখতে পাবে। উল্টো দিকে ঘোরালে বর্ণ-রেখাগুলির 
অবস্থানও উল্টে যাবে। 

উনবিংশ শতাব্দীতে গুস্তভ ফেক্নার নামে একজন জার্মান বিজ্ঞানী এই রকমের 
একটি চাকৃতি তৈরি করে সব প্রথম এই অদ্ভুত ব্যাপারটি লক্ষ্য করেন। পদার্থ-বিজ্ঞানীর! 
একে বলেন 99৮16০65৫ ০০1০:। আজ পর্যস্ত তারা এই ব্যাপারটির প্রকৃত কারণ 
সম্বন্ধে একমত হতে পারেন নি। 


_-গঁ- 


বায়ু ও জীবন 


আমর] অনবরতই যাঁর মধ্যে চল্লাফেরা করি, যা সারা পৃথিবীকে ঘিরে উপরে 
বছদূর পর্বস্ত ছড়ানো, তাকেই আমরা বায়ু বলে জানি। বায়ু দেখা যায় না, কিন্ত 
এর অস্তিত্ব নানাভাবে অনুভব করি সব সময়েই। বাতাসে গাছের পাতা নড়লে, গায়ে 
ঠাণ্ডা বা গরম বাতান লাগলে কিংব। জানাল! ব! দরজার পদ হাওয়ায় হুলুলে আমরা 
বুঝি বায়ু প্রবাহিত হচ্ছে। এই বায়ু পৃথিবীর আকর্ষণের জন্যে পৃথিবী ছাড়িয়ে যেতে 
পারে না। 

আজ যে উদ্ভিদ ও প্রাণী-জগতের অস্তিত্ব দেখতে পাচ্ছি, তা সম্ভব হয়েছে বায়ুর 
জন্যেই। প্রাচীন কালে গ্রীকরা বায়ুকে মৌলিক পদার্থ বলে মনে করতেন। অবশ্য 
ভারতেও পঞ্চভূতের মধ্যে. একটাঁকে বায়ু বলা হয়েছে। অষ্টাদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার এই ধারণা বদূলে দিল। ১৭৫২ খুষ্টান্দে বায়ুতে সন্ধান পাওয়া! গেল 
কাবন ডাইঅল্সাইডের। তাঁর প্রায় কুড়ি-পচিশ বছর পরে পাওয়! গেল অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন। তারপর জানা গেল যে, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনই হচ্ছে বায়ুর 
প্রধান উপাদান। বায়ুর ১ ভাগ হচ্ছে অক্সিজেন ও ভাগ হচ্ছে নাইট্রোজেন। 
এছাড়! বায়ুর মধ্যে কিছু কাবৃন ডাইশক্সাইড, জলীয় বাম্প, কিছু বিরল গ্যাস 
(আর্গন, নিয়ন, হিলিয়াম প্রভৃতি), হাইড্রোজেন, ওজোন ইতাদি আছে। এদের 


কুন, ১৯৬৭ ] বা্ু ও জীবন | ৩৬৯ 
পরিমাণ মোট পরিমাণের এক-শ' ভাগের এক ভাগেরও কম। এখানে বলে রাখা 
ভাল যে, ওজোন হচ্ছে অক্সিজেনেরই একটা বিশিষ্ট রূপ। 

বায়ু চলাচলের সঙ্গে আমাদের স্বাস্থোর খুবই নিকট সম্বন্ধ। আগেই বল। হয়েছে 
যে, বায়ুমগ্ডল ন৷ থাকলে উদ্ভিদ ও প্রাণী-জগতের কোনও অস্তিত্ব সম্ভব হতো৷ না। 


জীবনধারণের জন্তে অক্সিজেনের একাস্ত প্রয়োজন। বায়ুতে অক্সিজেনের অস্তিত্ব ন৷ 
থাকলে জীবজন্ত বাচতে পারতো! না। অক্সিজেন শ্বাসকার্ষের সহায়ক । আমরা শ্বাস 
গ্রহণের সঙ্গে বায়ু থেকে অক্সিজেন গ্যাস টেনে নিয়ে থাকি আর নিশ্বসের সঙ্গে কাবন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস ছেড়ে দিই। আবদ্ধ কোনও ঘরে শ্বাসকার্য চালালে ক্রমে 
ঘরের বায়ুর অক্সিজেন কমতে আরম্ভ করে এবং কাব ভাইঅক্সাইড বাড়তে থাকে । 
ক্রমশঃ বদ্ধ ঘরের বায়ুর অক্সিজেন ফুরিয়ে গিয়ে নাইট্রোজেন, কাব ডাইঅক্সাইড প্রভৃতি 
গ্যাসে ঘর ভরে যায়। 

শ্বাসকার্ষের মাধ্যমে অক্সিজেন ভিতরে গিয়ে রক্তকে পরিশুদ্ধ করে। বামু আমাদের 
প্রাণন্বরূপ। খাগ্ঠ ছাড়া মানুষ কয়েক সপ্তাহ বাঁচতে পারে বটে; কিন্তু বায়ু ছাড়। 
মানুষ চার মিনিটের বেশী বাঁচতে পারে না। 

রক্তের মধ্যে কিছু পরিমাণ নাইট্রোজেন থাকে । আবার নাইট্রোজেনই হচ্ছে 
বায়ুর প্রধান উপাদান। শ্বাসকার্ষের সময়ে রক্ত প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন বায়ু থেকে 
টেনে নেয় এবং সমান পরিমাণ পুরনো নাইট্রোজেন বায়ুতে ছেড়ে দেয়। বায়ুতে বেশী 
পরিমাণ নাইট্র্যেজেন থাকবার জন্যে অক্সিজেনের তীব্রতা খুব প্রকট হতে পারে ন1। বায়ুতে 
নাইট্রোজেন না থাকলে জীবজন্তর শ্বাসকার্ধ খুব তাড়াতাড়ি ও অস্বাভাবিকভাবে বেড়ে 
যেত। ফলে তাদের পক্ষে বেশীক্ষণ বেঁচে থাকা কষ্টকর হয়ে উঠতো1। অপর পক্ষে আবাঁর 
বায়ুতে অক্সিজেন কম থাকলেও আমাদের প্রয়োজন মিটতো না। 

পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে ষত উপরের দিকে যাওয়। যায়, বায়ু ততই পাত! হতে থাকে। 
দশ-বারো হাজার ফুট উ"চুতে বায়ু খুবই কমে যায়। ফলে সেখানে শ্বাসকার্ধ ঠিকমত চলে 
না। ক্রমশঃ আরও উ"চুতে শ্বাসকার্য চালানোই যায় না। তাই উ'চু পাহাড়ে ওঠবার 
সময় সঙ্গে করে অক্সিজেন নিয়ে যেতে হয়। কৃত্রিম উপগ্রহের মধ্যেও অক্সিজেনের 
ভাড়ার থাকে । বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষায় জানতে পেরেছেন যে, চাদে 
বায়ুনেই। সেজন্তেই ঠাদের বুকে বসবাস করা একট বিরাট সমস্যা । চাদের বুকে 
বান করবার জন্তে কৃত্রিম উপায়ে আবহাওয়! তৈরির জন্যে জোর গবেষণা চলছে। 

তাহলে বোঝ! গেল যে, জীবজগতে বাঁচবার জন্তে উপযুক্ত পরিমাণ মুক্ত বায়ু 
দরকার। যেসব ঘরে ভালভাবে বায়ু চলাচল করে না, সে সব ঘরে বাস করলে নানারকম 
কঠিন ব্যাধি হতে পারে । এমন কি, বায়ু চলাচলহীন বদ্ধ ঘরে মানুষের মৃত্যুও ঘটুতে 

শী 
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পারে। মুক্ত বায়ু দেবন করলে দেছের ও মনের বল বাড়ে-_দীর্ঘজীবন লাভ 
করা যায়। 

বায়ু আবার বিভিন্ন রোগ বীজাণুর বাহকের কাজও করে। রোগের জীবাণু বাযুতে 
ভেসে এক দেহ থেকে অন্য দেহে শ্বাসকার্ষের মাধমে ঢুকে গিয়ে বিস্তার লাভ 
করে। সহর বা কলকারখানার অঞ্চলে ধলা, ধোয়া, নদমার পচানির গন্ধ বায়ুকে 
দুষিত করে তোলে। এগুলি দেহে বিভিন্ন রোগের স্থষ্টি করে। তাই উপযুক্ত 
শ্বাসকার্ধের জন্তে উপযুক্ত জায়গায় স্বাস্থ্যসম্মত বাসগৃহ তৈরি করা হয়। 

উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়েই শ্বাসকার্ধের সময় বায়ু থেকে অক্সিজেন নেয় ও কার্ধন 
ডাইঅল্লাইড ছেড়ে দেয়। তাছাড়। প্রকৃতিতে সব সময়েই বিভিন্নভাবে প্রচুর কার্বন 
ডাইঅক্সসইড উৎপন্ন হচ্ছে। এই অবস্থ! প্রকৃতিতে যদি ভ্রমাগতই চলতে থাকে, তাহলে 
এক সময় অক্সিজেন একেবারেই বায়ু থেকে শেষ হয়ে যাবে; ফলে জীবজগতের 
অস্তিত্বও লুপ্ত হবে। কিন্তু বায়ুতে অক্সিজেন শেষ হয় না। গাছের পাতার সবুজ 
রংকে ক্লোরোফিল বলা হয়। গ্রাছপাল! সূর্যের আলে! ও কর্লোরোফিল দিয়ে 
বায়ুর কার্ধন ডাইঅক্সাইডকে ভেঙ্গে দেয়। ভেঙ্গে কার্ধন গ্রহণ করে দেহের পুণ্ি- 
সাধন করে এবং অক্সিজেন ছেড়ে দেয়। এই অক্সিজেনই বায়ুতে গিয়ে মেশে। কাজেই 
বায়ুর অক্সিজেন নিঃশেধষিত হতে পারে ন! অর্থাৎ বায়ুতে অক্সিজেন ও কার্বন ডাইঅক্সাইডের 
সমতা রক্ষা পায়। কার্বন ডাইঅক্সাইডের অভাবে গাছপালার বীচ] যেমন দায় হতো, 
তেমনি আবার গাছপাঁল। না থাকলে পৃথিবীতে অক্সিজেন কমে আসতো এবং প্রাণীদের 
বেঁচে থাকাও দায় হতে 

তাহলে বোঝা যাচ্ছে যে, বায়ুর উপরেই জীবন নির্ভর করে। আমর! এই বায়ুর 
সমুদ্রের মধ্যে বাস করছি। ব্যবহারিক জীবনে অনেক জিনিষের উপর নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা 
আরোপ কর! হয়ে থাকে, কিন্ত বায়ুর উপর সকলের সমান অধিকার । 


প্ীন্যামনুন্দর দে 


প্রশ্ন ও উত্তর 


গ্রঃ ১। (ক) জোনাকী পোকা জীবিত থাকাকালে তাহাদের গাত্র হইতে আলো! 
নির্গত হয়, কিন্তু মরিয়া গেলে হয় না কেন? 
(খ) জনসাধারণ কালে! ছাতা ব্যবহার করে, কিন্তু ট্রা।ফিক পুলিশ সাদা ছাতা 


বাবহাঁর করে কেন? 
কিরণশন্কর সোম, বর্ধমান 


উঃ১। (ক) জোনাকী পোঁক মরে গেলেই তার দেহ থেকে আর আলে নির্গত 
হতে পারে না--এই ধারণ! তুল। জোনাকীর আলে বিকিরণকারী যন্ত্রটি থাকে তার 
শরীরের পশ্চাৎ দিকে । গবেষণাগারে পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, জোনাকী মরে 
গেলে তার শরীরের এ অংশটি চূর্ণ করে তাতে জল ছিটিয়ে দিলেই তাথেকে 
আলে! বিকিরিত হতে থাকে। বিশেষভাবে সংরক্ষণ করতে পারলে চূরৃগুলিকে ছুই- 
তিন বছর পর্যন্ত এই অবস্থায় রাখা যেতে পারে। তবে মৃত জোনাকীর দেহ থেকে 
সরাসরি আলোর বিচ্ছুরণ অবশ্য বিশেষ দেখা যায় না। জীবিত অবস্থায় জোনাকী 
ইচ্ছামত আলো নিয়ন্ত্রণ করতে পারে। এই নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থার ভন্যে যে জোনাকীর 
ন্নায়ুতন্ত্ব দায়ী, তাতে কোন সন্দেহ নেই। আলো জালবার জন্তে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন 
সরবরাহ করাই এই স্ায়ুধন্ত্রে কাজ বলে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাদ। জোনাকী মরে 
গেলে নায়ুষন্ত্র বিকল হয়ে যায়। ফলে অক্সিজেন সরবরাহ ঠিকমত হতে পারে 
না। মৃত জোনাঁকীর দেহ থেকে আলো নির্গত না হবার কারণ এই বলে মনে হয়। 


(খ) মানুষ ছাতা ব্যবহার করে ছুই কারণে-রোদ' ও বৃষ্টি থেকে 
রঙ্গা পাবার জন্যে । বৃষ্টির ক্ষেত্রে ছাতার রং সাদা বা কালে! যাই হোক না কেন, 
কিছু এসে যায়না। কিন্ত রোদ থেকে নিজেকে বাঁচাবার জন্যে ছাতা বৈজ্ঞানিক 
ভিত্তিতে সাদা হওয়! উচিত। কারণ যে জিনিষ যত কালো, মে তত বেশী আলোক 
ও উত্তাপ-তরঙ্ষ গ্রহণ ও বিকিরণ করে থাকে । ফলে কালে ছাতা সুর্ধরশ্মি থেকে 
অধিকতর উত্তাপ গ্রহণ ও বিকিরণ করতে বাধ্য। তাই এগুলি ব্যবহারকারীরাও 
অত্যধিক উত্তাপ অনুভব করে থাকেন। পক্ষান্তরে সাদা জিনিষের উপর আলোক 
ও উত্তাপ-রশ্মি পড়লে তার প্রায় সবটাই প্রতিফলিত হয়ে যায়। ফলে সাদা 
ছাতা ব্যবহারকারী ছাতার নীচে অপেক্ষাকৃত অনেক কম উত্তাপ অনুভব করেন। 
তাই সাদা ছাত! বাবহার করাই বিজ্ঞানসম্মত। যে কোন কারণেই হোক, সাধারণ 


৩৭২ 
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মানুষ বহুকাল থেকেই কালে! ছাতা বাবহার করছে। সম্ভবতঃ এ নিয়ে কেউ বিশেষ 
ভাবেন নি। তাই গতান্বগতিকভাবে কালোই চলে আসছে। 

তাছাড়। ট্র্যাফিক পুলিশের সাদা ছাতা ব্যবহারের কারণ হয়তো এই যে, 
ট্রযাফিক পুলিশকে রাস্তায় চলভ্ত যানবাহন নিয়ন্ত্রণ করতে হয়। সাদ] জিনিষ সামান্য 
আলোতেও দূর থেকে নজরে পড়ে, কিন্তু কালে! জিনিষ আলোর মধ্যেও দৃষ্টিবিভ্রম 
ঘটাতে পারে । আকনম্মিক কোন দুর্ঘটন! এড়াবার জন্যেই সম্ভবতঃ সাদা ছাত। ব্যবহার 


করা হয়। 


দীপক বন্ধু 


বিবিধ 


ষষ্ঠ বাঁধিক 'রাজশেখর বন্থু স্থৃতি' বন্তৃতা 

১২ই মে,৬৭ শুক্রবার অপরাহ্‌ ৫-৩* মিনিটে 
৯২, আচার্য প্রফুল্পচজ্জ রোডস্থ সাহা ইনষ্টিটিউট 
অব নিউক্লিয়ার ফিজিক-এর বক্তৃতা-কক্ষে বঙ্গীয় 
জ্ঞান পরিষদ কতুর্ক আয়োজিত যষ্ঠ বাধ্ধিক 
'রাজশেখর বস্থু স্থৃতি' বক্তৃতা প্রদান করেন 
প্ীইনদুভুষণ চট্টোপাধ্যায়। বক্তৃতার বিষযবস্ত 
ছিল--"ভারতের গো-মহিষ ও তাদের পুষ্টি 
সমস্তা”। এই অন্ঠানে সতাপতিত্ব করেন 
গরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যে রনাথ বস্ু। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের গ্রন্থাগারে 

দোভিয়েট দূতাবাসের পুস্তক উপহার 

গত ১২ই মে, +৬৭ শুক্রবার ৯২, আচার্য 
প্রফুল্ল রোডস্থ সাহা! ইনছ্িটিউট অব নিউক্লিয়ার 
ফিজিক্স-এর বক্তৃতা-কক্ষে এক মনোজ্ঞ অনষ্ঠানে 
কলিকাতাস্থিত সোভিয়েট দূতাবাসের তাইস- 
কল্াল ও সাংস্কৃতিক শাখার প্রধান গ্রাফেলিক 


মুর্গভ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের গ্রন্থাগারের 
জন্তে বিজ্ঞান বিষয়ক অনেকগুলি গ্রন্থ উপহার 
পক্ষ থেকে উপহার গ্রহণ 

সভাপতি অধ]াপক 


দেন। পরিষদের 
করেন পরিষদের 
সত্যেন জনাথ বন্থু। 

এই প্রসঙ্গে প্রীযুর্লত বিজ্ঞান পরিষদের বিভিন্ন 
কার্ধাবলীর প্রশংসা করে বলেন যে, এই জাতীয় 
প্রতিষ্ঠান যে কোন দেশের পক্ষেই অত্যাবশ্ঠক। 
এই জনকল্যাণমুলক প্রতিষ্ঠানে তার দেশের পক্ষ 
থেকে যে সাঁমান্ত উপহার তিনি দিচ্ছেন, সেটা 
ঠার দেশের মানুষের গুভেচ্ছার প্রতীক। তিনি 
আশ! করেন যে, এই ধরণের অহ্ুঠানের মাধ্যমে 
ভারত ও সোভিয়েট ইউনিয়নের মধ্যে বন্ধুত্বের 
বন্ধন দুঢ়তর হবে| প্রীয়ুর্গভ বাংলা ভাষায় তার 
ভাষণ দেন। 

অধ্যাপক সত্যেক্জনাথ বন্থু বলেন যে, 
সোভিয়েট দূতাবাস তাদের পুস্তক উপহারের 
মধ্য দিয়ে বিজ্ঞান পরিষদের আদর্শ ও উদ্েশ্টের 


জুন, ১৯৬৭ ] 
প্রতি যে সমর্থন প্রকাশ করেছেন, তার জন্তে 
তিনি আনন্দিত। যে সোভিয়লেটে ইউনিয়নে 


বিজ্ঞানের আজ দ্রুত সম্প্রসারণ ঘটছে, সেখানে 


বিজ্ঞান ও কারিগরী বিদ্যার সর্বস্তরেই মাতৃভাষার 
প্রচলন রয়েছে। এটাও সঙ্গে সঙ্গে মনে রাখতে 


বিবিধ ৃ্‌ 


৩৭ ৩ 


তার উল্লেখ করে অধ্যাপক বন্থ বলেন ষে, 
পরম্পরকে জানা ও বোঁঝবার জন্তে এই ধরণের 
প্রচেষ্টা বথেষ্ট প্রশংসনীয়। 

বিজ্ঞান পরিষদের কর্মপচিব ডাঃ জয়স্ত বন্ধ 
সোভিয্কে্ট দূতাঁবাসকে তাদের, সৌহারদ্যসুচক 





বিজ্ঞান পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেন্্রনাথ বস্থু শুফেলিক্স মুর্পেতের নিকট 
থেকে বিজ্ঞান পরিষদের গ্রন্থাগারে উপহার স্বরূপ প্রদত্ত পুস্তকগুলি গ্রহণ করছেন। 


হবে ধে, বিভির দেশের মধ্যে ভাবের আদান-প্রদান 
একান্ত আবশ্ক | পরিষদকে সোভিষেট প্রকাশিত 
পুস্তক উপহারের অনুষ্ঠানটি সেদিক থেকে 
তাৎপর্ধপুর্ণ। শ্রীযুর্ণভ গত পাঁচ বছরের অধ্যবসায়ে 
বাংল! ভাষাকে যে সুন্ধরতভাবে আয়ত্ত করেছেন, 


উপহারের জন্টে পরিষদের পক্ষ থেকে কতজ্ঞত! 
জ্ঞাপন করেন এবং শ্রীযুর্লত যে তার কর্মব্যস্ততা 


সত্বেও অনুষ্ঠানে যোগ দিয়েছেন, সে জন্টে তাকে 
আন্তরিক ধন্তবাদ জানান । 


১। 


| 


৩। 





এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান। 


অসীম! চট্োপাধ্যায় ৬। কল্যাণকুমার গোত্বামী 
বিজ্ঞান কলেজ কলিকাত। বিশ্ববিস্তালয় মাতকোত্তর 
কলিকাতা -৯ ছাত্রাবাস 
১, বিদ্যাসাগর স্ত্রী 
কলিকাতা-৯ 
নদীয়াবিহারী অধিকারী 
১৬৯, বিবেকানন্দ রোঁড 
কনিকাডা ৭। শ্রীহ্থামনুন্মর দে 


কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালন্ন 
সাতকোত্তর ছাত্রাবাস 


হুশীলকুমাঁর মুখোপাব্যায় ১, বিদ্ভাসাগর স্ত্রী 
বিশ্ববিস্ভালকন বিজন কলেজ কলিকাতা -৯ 
৩৫, বালিগঞ্জ সাকু্লার রোড 
কলিকা তা-১৯ 


৮। শ্অরবিন্ব বন্দ্যোপাধ্যায় 
৫/৭ নেতাজী স্থতাষচন্ত্র রোড 


প্রবীরকূম।র মুখোপাধ্যায় কলিকা তা-১ 

১৩, পটুক্াটোল! লেন 

কলিকাঁতা-৯ 
৯। দীপক বস্থ 
' অব রেডিও ফিজিক্স 

অরুণকুম!র রায় চৌধুরী আও ইলেকট্রনিজ 

বন্থু বিজ্ঞান মন্দির বিজ্ঞান কলেজ, 

কলিকাতা-৯ কলিকাতা -৯ 





সম্পাদক- শ্রীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
ধ্ীদেবেজনাথ বিশ্বাম কতৃক ২৯৪।২।১, আচার্য গ্রকুলচজ রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুপপ্রেশ 
৩৭1৭ যেনিয়াটোল। লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক যুতধিত 


টপ 


প্রান ( 





নিশচ্৭__ 


জুলাই, ১৯৬৭ 


বিদ্জা ন 





শক পো ্্্সীীপসাপস্স্প স 


 মঞ্ামংখ্যা 





বৈজ্ঞানিকের সামাজিক দায়িত্ 


অমিয়কুমার বন্থ 


প্রায়ই প্রশ্ন ওঠে যে, চিকিৎসক সম্প্রদায়কে 
বৈজ্ঞানিক আখ্য। দেওয়া যায় কিনা। এই 
কথার মধ্যে কিছু সত্য নিহিত আছে। চিকিৎসা- 
বিস্তার ইতিহাস আলোচনা করিলেই আমর! এই 
বিষয়ের সত্যতা উপলব্ধি করিতে পারিব। 

চিকিৎসার ইতিহাসকে প্রধানতঃ তিনটি যুগে 
তাগ কর! যায় £ 

(১) চিকিৎসা-বিদ্যা, (২) চিকিৎসা-ব্যবসায় 
ও (৩) চিকিৎসা-বিজ্ঞান। 

চিকিৎসা-বিস্াা কথাটি আমি এঁতিহাঁসিক 
অর্থে ব্যবহার করিয়াছি। হাজার হাঁজার বৎসর 
আগে রোগ নিরাময়ের পদ্ধতি ঠিক বিস্তার 
আকারে ছিল না। কিন্তু 'বিষ্ত/' শব্টি আমি 
বাতুবিস্ভার কথা মনে রাখিয়াই ব্যবহার করিয়াছি 
এঁযুগে রোগীকে খাটে করিয়া কিংবা খাঁচায় 


পুরিয়া হাটে-বাঁজারে যেখানে বহুলোঁকের সমাগম 
হয়, সেখানে রাখা হইত। উদ্দেশ্ঠ £ দি উপস্থিত 
কেহ তাহার পুর্ব অভিজ্ঞতার সাহায্যে কিছু 
উপায় বাত লইয়া দিতে পারেন । এই পরিস্থিতিতে 
ক্রমে ঝাড়ফুক, তাবিজ-মাঁছুলী, শিকড়-বাঁকড় 
ও মন্ত্রতস্ত্ের উদ্ভব হইল। তারই সঙ্গে তদানীন্তন 
ধর্মবিদ্ার সময়ে নান! প্রকারের এক-একটি 'রোগ 
ভগবান' হুষটি হইল এবং রোগ নিরাময়ের জন্ত 
এ সব ভগবানের পুজা ও রোগ নিবারণের পদ্ধতি 
চালু হইল। এই ধারণ! অন্পারেই আমি যাঁদু- 
বিদ্তা ও চিকিৎসা-বিদ্ভাকে একই স্তরে স্বান 
দিয়াছি। 

বশত বৎসর পরে চিকিৎসা*ব্যবসায়ের 
যুগ আসিল। এই যুগে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
মাধ্যমে চিকিৎসা-বিগ্বা অনেকটা বৈজানিক 


৩৮৬ 


স্তরে উপনীত হুইল। কিন্তু সমাঁজ-ব্যবস্থার 
কল্যাণে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি থাকিলেও এই বিদ্ধ 
চিকিৎসা-ব্যবসায়ে পরিণত হইল। প্রথম যুগের 
যাঁছুবিষ্তারও নিবারণ হইল না। ফলে দেখা 
গেল, প্রথম যুগের মনস্ততু ও বিজ্ঞানের জগাঁখিচুড়ী। 
তাই 14016098191 731910£5 পড়িক্সাও আমরা 
মাছুলি, তাবিজ, শাস্তি-স্বস্ত্যয়নের বাঁধন কাটাঁইয়] 
উঠিতে পারিলাম না। সমাঁজ-ব্যবস্থাই প্রধানতঃ 
ইহার জন্য দায়ী। রোগ যত বেশী, ডাক্তারের 
ব্যাঙ্কের টাকাও তত তারী। রোগ ও ধৃত্যুর 
ভয়ে সমাজ চিকিৎসককে তাহার জান অনুযায়ী 
প্রাপ্য স্থানের অনেক উধের” স্থান করিয়! দিল। 
ফল হুইল এই যে, ডাক্তার বৈজ্ঞানিক হইবার 
দুযোগ পাইল না। চিকিৎসক সম্প্রদায় তাই 
সাধারণতঃ আত্মকেন্দ্রিক ও পরিবর্তন-বিরোঁধী 
মনোতাবসম্পরর হইয়া উঠিল। আমাদের 
অধিকাংশই এখন এই যুগের মধ্য দিয়! চলিয়াছি 
তাই প্রশ্ন উঠিরাছে-__চিকিৎসকের! কি বৈজ্ঞানিক ? 

আশার কথা! এই যে, চিকিৎসা-বিজানের 
যুগ সুরু হইয়াছে। চিকিৎসক সম্প্রদায়ের মধ্যেও 
অনেকে এখন চিকিৎসাঁকে ব্যবসায় হিসাবে গণ্য 
মা করিয়া বিজ্ঞান হিসাবে দেখিবার কথ চিন্তা 
করিতেছেন। আমরা চিকিৎসকেরা আজ 
চিকিৎসা1-বিজ্ঞানের পুজারী হইতে চলিয়াছি 
এবং এই বিষয়ে আমাদের দায়িত্ব সন্বদ্ধে যুগ- 
যুগাজিত ওঁদাসীন্ত পরিহার করিতে সুর 
করিয়াছি। ইহ! নিঃসন্দেহে এক শুভ লক্ষণ। 
সমাজ কিন্তু এখনও অগ্রসরমান এই চিন্তার 
মুখে পদে পদে বাঁধা সৃষ্টি করিতেছে। গত 
পঞ্চাশ বৎসরের মধ্যে চিকিৎসাশাস্ত্রে অসামান্ত 
অগ্রগতি হুইয়াছে। কিন্তু দুর্ভাগ্যের বিষয় এই যে, 
বর্তমান সমাঁজ-ব্যবস্থায় এই অপরিসীম সম্ভার 
অবহেলিত। বৈজ্ঞানিকের সাধনার ফল জন- 
সাধারণের ভোগে লাগিতেছে না। অথচ ইহার 
প্রতিকারের কোন ব্যবস্থা না করিয়া স্থবিধাবাদী 


জান ও বিজ্ঞান 


/ ২*শ বর্ষ, ৭ম সংখ্য। 


শ্রেণীভিত্তিক সমাজ, হয় কতকগুলি মূল্যহীন 
মিথ]। ধারণ! ছড়াইয়। কিন্বা বকধািকের গাভীর্ষের 
মুখোস আটিয়া জনসাধারণের সঙ্গে হীন প্রতারণ! 
করিতেছে । তাই ০1৩ 179:966555100১ 
49066110786 10010210105) 5০15৬1০৪ €০ 0০9০0: 
15 861$109 €০ 0০৭*--এই সব অবাস্তব কথার 
এত ছড়াছড়ি। চিকিৎসা-বিআানীদের অসীম 
দুঃখ এই যে, বিজ্ঞানের দান সমাজ-কল্যাথে 
ব্যবহৃত হইতে পারিতেছে না। রোগের জন্ত 
ওষধ আছে-_রোগীর জন্য নাই-অসহনীয় এই 
পরিস্থিতির অবসান চাই। 

গত পঞ্চাশ বৎসরের মধ্যে বৈজ্ঞানিকের 
চিন্তাধারাঁও বহুরূপে পরিবতিত হইয়াছে! বর্তমান 
শতাব্দীর প্রথম ভাগে “বিজ্ঞান কেবলমাত্র বিজঞানের 
জন্ত'--এই কথার প্রতিধ্বনি আমরা শুনিয়াছি। 
শুনিয়াছি রাজনীতি বৈজ্ঞানিকের অন্পৃশ্ঠ। 
বর্তমানে অবশ্ত এই চিন্তাধারা বহুলাংশে 
পরিবতিত হইয়া বাস্তবান্ূগ ও সমাজভিত্তিক 
হইয়াছে। বহু রাষ্ট্র বিজ্ঞানকে সমাঁজ-জীবনের 
একটি প্রধান বিভাগ হিসাঁবে স্থান দিয়াছে। 
বিজ্ঞান অন্থণীলনের জন্তও অনুকুল সামাজিক 
পরিস্থিতি দেশ ও জাতির প্রয়োজনের দিকে 
লক্ষ্য রাখিয়া চিস্তাপদ্ধতির অন্থশাপন প্রয়োজন। 
এইমাঁপকাঁঠিতে চিকিৎসা-বিজ্ঞান সমাজ-বিজ্ঞানের 
একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ। এইখানেই বিজ্ঞান, 
সমাজ ও রাজনীতি একত্রীভূত হইয়াছে। এখানে 
একে অন্তের পরিপুরক। বেজ্ঞানিকের সামাজিক 
দায়িত্ববোধ এই চিন্তাধারার মাধ্যমেই প্কুরিত 
হইতে পারে। 

বর্তমানে পৃথিবীর ভিন্ন ভিন্ন দেশে চিকিৎসা- 
ব্যবস্থ। সাধারণতঃ তিন প্রকারের হয়; যথা (১) 
সকলের জন্ত বিনা খরচায়, (২) নানাপ্রকারের 
বীমার মাধ্যমে এবং (৩) ব্যক্তিগত অর্থের 
বিনিময়ে-যেমন আমরা বাঁজারে ভালমন্দ পণ্য 


ক্রয় করিয়া থাকি । 


ধুলাই, ১৯৬৭ ! 

ভারতবর্ষে এই তিন প্রকারের ব্যবস্থাই কম- 
বেশী চালু আছে। বিন! খরচে যে চিকিৎসার 
ব্যবস্থা আছে, তাহ! শতকরা ৯* ভাগের জন্। 
কিন্তু আমর! জানি, ইহার মধ্যে বিপুল অংশেরই 
বিজ্ঞানসম্মত চিকিৎসা হয় না এবং বর্তমান 
পদ্ধতিতে হুইতেও পারে না। বীমার মাধ্যমে 
শতকর। একাংশেরও চিকিৎসার ব্যবস্থা নাঁই-- 
যাহা! আছে, তাহাঁও সম্পূর্ণ বিজ্ঞানসম্মত নহে। 
বাকী শতকরা ৬-1 অংশ যাহ।রা অবস্থাপন্ন, 
তাহার! ব্যক্তিগত অর্থের সাহাষ্যে সুচিকিৎসা 
অধিকাঁরী। 

আমাদের দেশে চিকিৎসার কথা ভাবিতে 
হইলে শতকর! এই »৯* ভাগের কথাই বিশেষ 
"তাবে চিন্তা করিতে হইবে। ইহাদের আথিক 
সঙ্গতি এমন নয় যে, জনন্বাস্থা বীণ! পরিকল্পনার 
জন্য ষে অতি সামান্য প্রিমিক্লাম প্রয়োজন-_-তাহাও 
তাহারা জমা করিতে পারেন। এই বৃহৎ জন- 
সমষ্টির জন্য বিনা পত্বসাঁয় চিকিৎসার ব্যবস্থা কর! 
ছাড়া অন্ত কোন উপায় নাই। আমাদের 
বর্তমান সমাজের এ পর্দিমাণ অর্থ নাই এবং 
বতর্মানের সমাঁজ-ব্যবস্থায় তাহা সম্ভবও নয়। 
আমরা চিকিৎসা-বিজ্ঞ/নীর! বিশ্বাস করি যে, 
কেবলমাত্র সমাজ-ব্যবস্থার আমূল পরিবত্নের 
মাধ/মেই বিজ্ঞানের অসীম দান সামশ্রিকভাঁবে 
জনশ্বার্থে ব্যবহাত হইতে পারে। ব্যক্তিগত 
অর্থনৈতিক চেষ্টার মাধ্যমে চিকিৎসার দ্বার 
রুদ্ধ করিতে হইবে। অনেকের ধারণ! ডাক্তার, 
রোগী ও পরিবারের স্ুপমন্বয়ের মাধ্যমেই 
সুচিকিৎসা হইতে পারে। যেখানে শতকরা! ৭৫ 
ভাগ লোকের কোনও চিকিৎসকই নাই, সেখাঁনে 
এই কথ! অতি অবাস্তব । বতণানে চিকিৎসাঁকে 
পণ্য সামগ্রীতে পরিণত করিবার জন্ত চিকিৎসকের 
মধ্যে বৈজ্ঞনিকের মনোবৃত্তি ধ্বংসপ্রাপ্ত হইতেছে। 

আমর! যাহার! জনস্বাস্থ্য সম্বন্ধে বিশেষভাবে 
চিন্তা করিক্নাছি, তাঁহ।দের বিশ্বাপ, এই বিপুল 


বৈজ্ঞানিকের সামাজিক দায়িত্ব 


৩৮৭ 


সঙ্গতিহীন গ্রামীণ সমাজকে যদি বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতিতে চিকিৎসার ব্যবস্থা করিতে হয়, তাহা 
হইলে সাধারণভাবে ছুইটি কথা আমাদের জানিতে 
হইবে। 

প্রথমত £--শুধুমাত্র রোগের চিকিৎসা করিয়া 
কোন জাতিকে শক্তিশালী করা যায় না। রোগ 
নিবারণই প্রথম পথ এবং তাহার প্রথম নিদেশি 
_ পুষ্টিকর খাগ্যের সংস্থান ও বৈজ্ঞানিক 
স্বাস্থ্যবিধির আচরণ পদ্ধতি। দ্বিতীক্নত:-- 
এই অবস্থা বাস্তবে পরিণত করিতে হুইলে 
যে অর্থের প্রয়োজন, তাহা! আমাদের 
বতমান সমাজ দিতে অক্ষম । এই অর্থ ভিক্ষা 
করিয়া! পাওয়! যায় না। ইহা একমাত্র আমূল 
ভূমি-সংস্কারের মাধ্যমেই স্থট্টি হইতে পারে। 
তাই আমরা এক কথায় বলি “জনস্বাস্থা সমস্যা, 
ভূমি-সংস্করর সমস্যা” মনুষ্[-শক্তিকেই অর্থনৈতিক 
শক্তিতে পরিণত করিতে হইবে এবং কৃষিভিত্তিক 
অর্থনীতি স্থায়ী শিল্লো্নয়নের পথিকৃৎ হইবে। 

প্রশ্ন উঠিতে পারে, ইংল্যাণ্ড তো 90979 
[76910] 5615%10০ করিয়াছে, কিন্তু ভূমি-সংস্কার 
করে নাই। ইতিহাসের যে কোন ছাত্রই এই 
তথ্যও জানেন যে, অনগ্রসর ও পশ্চাদপদ বিতিনন 
জাতিকে শত শত বৎসর পদানত করিয়। ইংল্যাণড 
যে প্রন্থুত ধনসম্পদের মালিক হয়, তাহারই 
সাহায্যে এবং ছুই শত বৎসরের শিল্পোরতির 
অধিকারী হইবার ফলেই ইংল্যাণ্ড আজ বব. 5, 
চালু করিতে সক্ষম হইয়াছে। আমাদের সে 
সুযোগ নাই, ইচ্ছাও নাই। 

লাতিন আমেরিকার ছুই শত বৎসরের দুঃখ 
ভোগ ও লাঞ্চনার কথা যাহারা বিশদতাবে 
জানেন, তাহাদের আর নৃতন করিয়া বলিয়! 
দিবার প্রয়োজন নাই যে, কিতাবে আমেরিকায় 
প্রাথমিক পুজি গঠনের কাঁজ নুরু হয়। তাহার 
সঙ্গে ছিল ব্যাপক দাাসপ্রথা এবং ছুই শত 
বৎসরের শিল্পোরতির সমন্বয়। মাঁকন মুলুকের 


৩৮৮ 


জৌলুষ দেখিয়। আত্মহারা না হইয়া তাহার 
সর্বাত্মক ডলার বন্ধনের বীভৎস নগ্নন্ধপ এবং 
আফ্রিকা, এশিয়া ও লাতিন আমেরিকার দেশ- 
গুলিকে পদাঁনত করিয়] রাখিবার দ্বণ্য প্রচেষ্টার 
কথাও যেন আমরা ম্মরণে রাখি। আমর] নিশ্চই 
উহার সহিত রাধীবন্ধন করিব না। এত 
সম্পদ, এত এখ্বর্ষের সমাবেশ, তবুও এ ছুইটি 
দেশে সকলের জন্ত সুচিকিৎসার ব্যবস্থা নাই। 
কথাটি অনেকের কাছে নূতন ঠেকিলেও নির্ভেজাল 
সত্য। তাই আমরা চাই সমাঁজ-ব্যবস্থার 
আমূল পরিবত'ন--সমাজতান্ত্রিক দৃষ্টিভঙ্গী লইয়া 
বৈজ্ঞানিকভাবে সমাজের রূপাস্তর এবং ইহা 


ভান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ধঃ ৭ম সংখ্যা 


হইলেই আমাদের দেশে শিক্ষা, বিজ্ঞান, স্বাস্থ্য ও 
সংস্কৃতির রুদ্ধ ছুয়ার খুলিয়া যাইবে। এই 
সামঞ্রিক চিন্তাধারার বিকাশ ও রূপায়ণে সাহায্য 
করাই সকলের, বিশেষতঃ চিকিৎসক সম্প্রদায়ের 
বিশেষ সামাজিক দাত্িতব। তখন আমর! 
চিকিৎসকেরাও চিকিৎসা-ব্যবসায়ী হইতে 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানীতে পরিণত হইব এবং আপনারা 
সত্যকারের বৈজ্ঞানিকেরাও আর প্রপ্ন করিবেন 
না--চিকিৎসকের! কি বৈজ্ঞানিক ?% 


গবলীয় বিজ্ঞান পরিষদের উনবিংশতিতম 
প্রতিষ্ঠা-দিবসে “বিজ্ঞানীর সামাজিক দাস্লিত্ব" 
শীর্ষক আলোঁচনা-চক্রে পঠিত। 


মৌমাছির ভাষা 


শ্রীজিতেন্দ্রকুমার রায় 


শ্রীমতী অলোক রায় 


মান্য সামাজিক জীব, দশজনকে নিয়ে 
তার কাজ কারবার। দশজনের মধ্যে 
পরস্পরের সহযোগিতা ও আদান-প্রদানে সমাজ 
গড়ে উঠেছে। কতকগুলি শব্দের সাহায্যে 
আমর] মনের ভাব প্রকাশ করি, তাই হচ্ছে 
ভাষা । সাধারণভাবে মনে করা হয়, এই ভাঁষ! 
হচ্ছে শুধু কতকগুলি শব্ষের (তা শ্বরযস্ত্রে 
সাহায্যে উচ্চারণ করেই হোক বা লিখেই হোক) 
বিশেষ বিশেষ ব্যবহার । কিন্ত শখের ব্যবহারই 
সব কিছু নয়। কোন রকম শব্দের ব্যবহাপ ন! 
করে শুধু বিশেষ বিশেষ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ আন্দোলিত 
করে বা বিশেষ বিশেষ ভঙ্গী করে আমরা 
মনের ভাব খানিকটা প্রকাশ করতে পারি। 
মুকেরা এভাবেই তাঁদের মনের ভাব প্রকাঁশ করে। 
আমরা শর্ব উচ্চারণ করে যখন মনের তাব 


প্রকাশ করতে চাই, তখন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সঞ্চালন 
করে তার একটা সুন্পষ্ট রূপ দিতে চেষ্টা 
করি। জীবজগতে কিন্তু মানুষই একমান্র 
সামাজিক জীব নয়। মান্য ছাড় সামাজিক 
প্রাণীদের মধ্যে বিশেষ করে মৌমাছি ও 
পিপড়ের নাম করা যায়। এরা দল বেধে বাস 
করে। একটি মৌচাকে কম-বেশী পঞ্চাশ হাজার 
মৌমাছি বাস করতে পারে। বিভিষ্ন জাতের 
কয়েক রকম পিঁপড়ের বাসায় 9৮ হাজারেরও 
বেণী পিঁপড়ে একত্রে বাস করে। আফ্রিকার বহু 
অঞ্চলে এক-একটা উইটিবির উচ্চতা ষোল 
ফুট পর্যস্ত হয়ে থাঁকে। এরকম একটা উইটিবিতে 
বিশ লক্ষেরও বেশী উই বাস করতে পারে। 
সামাজিক জীব মৌমাছি ও পিপড়ের বাসার 
কাজের অন্ত নেই। খাবার যোগাড় করা, চাঁক 


জুলাই, ১৯৬৭] 


বা বাসা তৈরি করা, বাচ্চাদের খাওয়ানো, 
বাসা পাহারা দেওয়া, প্রকোজনবোঁধে বিশেষ 
ক্ষেত্রে তাপাঙ্ক ও আন্রতা নিয়ন্ত্রণ করা--প্রভৃতি 
নানা রকমের কাঁজ করতে হয়। তাছাড়া সেখানে 
শ্রমের বিভাগও রয়েছে। সব মৌমাছি বা 
পিপড়ে সব রকম কাঁজ করে না। এতগুলি 
প্রাণীর এত রকম কাজ হুশৃঙ্খলতাবে করতে 
হলে নিজেদের মধ্যে কিছুটা বোঁঝাপড়ার ভাব 
অর্থাৎ মানুষের ক্ষেত্রে যাকে আমরা ভাষা বলি, 
তার অন্ততঃ কিছুটা ব্যবহার কোন ন|! কোঁন 
রূপে থাকা প্রয়োজন। কিন্ত আছেকি? কাট- 
পতঙ্গের চরিত্র ও স্বভাব নিয়ে বারা গবেষণা 
করেন, তারা বলেন--ভাঁষা বলতে বদি এক 
শ্রেণীর প্রাণীদের ভিতর সংবাদ বিনিময় বোঝায়, 
তবে তার সীমিত ব্যবহার মৌমাছি ও পিঁপড়েদের 
তিতর রয়েছে। অন্ততঃ তারা কিছু গুরুত্বপুর্ণ 
সংবাদ আদান-প্রদান করতে পারে। শুধু 
সমাজাশ্রিত মৌমাছি ও পিঁপড়েদের ভিতরই 
নয়, দেখা গেছে--কোন কোন জাঁতের অসামাজিক 
পতঙ্গের তিতরও দু-একটি গুরুত্বপূর্ণ সংবাদ 
পরিবেশনের ভাষা রয়েছে। এক রহম্ময় ভাষার 
আকর্ষণে দুরদুরাস্তর থেকে কীট-পতঙ্গ ছুটে আসে। 


মৌমাছির ভাষার ধরণটা কিরপ এবং 
গে ভাষ| কি কাজে লাগানে! হয়, বতগান প্রসঙ্গে 
সে বিষয়েই কিছু আলোচনা করা হবে। 


মৌমাছির মাচ 


নৃত্যপটির়সীর হাতের মুদ্রা, চোখের ভঙ্গিমা 
আর পায়ের গতিছন্দে যে ভাব প্রকাশিত হয়, 
তা রসিকজন বুঝে নেন। অন্রিরার জীব- 
বিজ্ঞানের এক অধ্যাপক এরকমই একজন নৃত্য- 
রসিক; তবে তার কাজকারবার মৌমাছিদের নাঁচ 
নিয়ে। অধ্যাপক বলেন, কম মৌমাঁছিরা অবস্থা- 
বিশেষে চাঁকের উপর ন্বত্য করে এবং তাদের 


মৌমাছির ভাধা 


৩৮৯ 
চাঁক-বন্ধুরা ছন্দোবদ্ধ নাচের ভিতর সুম্পষ্ট অর্থ 
খুঁজেপায়। এই নাঁচ হলো বার্তাবহ নাঁচ। 

অধ্যাপক তার আবিষারের কথা প্রকাশ 
করতেই দর্ধবত্র খবর ছড়িয়ে পড়লে । শুধু 
জীব-বিজ্ঞানী ব! জীব-বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পর্কিত 
অন্তান্ত বিজ্ঞানীদের কাছেই নয়, বিজ্ঞানী 
নন অথচ চিন্তাশীল ও কৌতুহলী জনগণের মধ্যেও 
অধ্যাপকের এই আবিষ্ধার বিশেষ আলোঁড়নের 
সপ্টি করে। স্থল অর্থে দেখতে গেলে এই 
আবিষ্কার মানুষের সমাজ বা জীবনকে প্রভাবিত 
করে নি, যেমন অন্তান্ত বহু বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার 
করেছে। তবু বিজ্ঞানীরা শ্বীকার করে নিয়েছেন যে, 
অস্বিপনার অধ্যাপকের এই আবিষাঁর বিংশ শতাকীর 
এক শ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার। এই আবিষ্কার 
মান্ছষের চিস্তাজগতে এক নবদদিগন্তের সন্ধান 
দিয়েছে। 

দিতীয় মহাযুদ্ধের আগে অস্থির নাগরিক 
ভন ফ্রিশ মিউনিক বিশববিগ্ঠ/লয়ে জীব-বিজ্ঞ/নীর 
পদে অধিষঠিত ছিলেন। যুদ্ধের সময় তিনি 
হিটলারের অন্থচর নাঁৎ্সীদের কোপে পড়ে 
বিতাঁড়নের মুখে পড়েন। কিন্ত থাগ্য-সরবরাছ 
দরধরের বিচারে তার গবেষণার বিষয় এত গুরুত্বপুর্ণ 
বলে প্রতিভাত হয় যে, তিনি সামগ্রিকভাবে 
রেহাই পান। ঠিক হয, যুদ্ধ থেমে গেলে যা হয় 
করা যাবে। যুদ্ধের সময় জার্েনী যে বোমায় 
বিধ্বস্ত হয়েছিল, তা কারোর অজানা নয়। ভন 
ফিশের প্রাগের গবেষণাগার ও গ্রন্থাগার বোমার 
আঘাতে সম্পুরণদ্ধপে ধ্বংস হয়ে যায়। যুদ্ধের পর 
তিনি জার্মেনী ছেড়ে অধ্রিপ্নায় চলে আসেন এবং 
আল্পংসের কোন এক পার্বত্য অঞ্চলে ব্যক্তিগত 
প্রচেষ্টায় মৌমাছি নিয়ে গবেষণা চাঁলাবার 
উদ্দোশ্তে একটি ছোট গবেষণাগার স্থাপন করেন। 
মৌমাছি সন্ধে চমকপ্রদ ও ঝুগাস্তকারী 
গবেষণা, যা তাকে জগৎজোড়। খ্যাতি এনে 
দিয়েছে-_-ত1 তিনি এখানেই করেন। অবস্ত প্রথম 


৬৯৪ 


জীবনে তিনি যে গবেষণা করেন তাঁও অবহেলার 
নয়। একটি গবেষণা হলো মৌমাছিদের বর্ণ- 
সচেতনতার উপর। তার আগে মৌমাছি নিয়ে ধারা 
গবেষণা করতেন, তাদের ধারণা ছিল, মৌমাছিরা 
সম্পূর্ণ বর্ণান্ধ (0০019 01100) 1 ভন ফ্রিশ 
দেখান যে, এই মতটি সত্য নয়। মৌমাছির চোখ 
অনেক রং ধরতে পারে, বদিও তাঁদের চোখ 
লাল রং ধরবার ব্যাপারে সম্পূর্ণ অন্ধ। 

এবার ভন ফ্রিশের প্রধান আবিষ্ষারের কথায় 
আসা ষাক। মৌমাছিদের মধ্যে সংবাদ আদান- 
প্রদানের অন্ততঃ কিছুটা যে ব্যবস্থা রয়েছে, তা 
তিনি অতি সহজ পরীক্ষার সাহাষোই জ্ঞাত 
হলেন। বিভিন্ন কাঠের বাজ তৈরি করে তাঁতে 
মৌমাছি পুষতে আরম্ভ করলেন। কাঠের বাকে 
মৌমাছিরা চাক তৈরি করলে! । এটা অবশ্ত নতুন 
কিছু নয়। মধুর জন্যে এভাবেই অনেকে মৌমাছি 
প্রতিপালন করে থাকেন। অধ্যাপক ফ্রিশ প্রথমে 
আই্িপ্লার এক বিশেষ জাতের কাঁলো মৌমাছি নিয়ে 
কাজ আরম্ভ করেন। পরীক্ষার জন্তে তিনি 
চাকের কাছেই বিশেষ ধরণের পাত্রে চিনির 
সিরাপ রেখে দিতেন। দেখা গেল, রাখা মাত্রই 
মৌমাছিরা সিরাপের খোঁজ পাচ্ছে না। 
খোঁজ পেতে দু-এক দিন কেটে গেল। অবশেষে 
একটা মৌমাছি সিরাপের পাত্রে এসে বসলো 
এবং কিছু পরেই চাঁকে ফিরে গেল। মৌমাছিটা 
চাঁকে ফিরে যাবার পর থেকেই ছু-চারটি 
মৌমাছি সিরাপের পাত্রে এসে বসে এবং 
চাঁকে ফিরে যায়। মৌমাছির সংখ্যা বাড়তে 
বাড়তে ঘণ্টাখানেকের মধ্যে কয়েক শ/য়ে দাড়ালো । 
সিরাপ ফুরিয়ে এলে মৌমাছির সংখ্যা কমে এলে! 
এবং সিরাপ সম্পূর্ণ ফুরিয়ে গেলে পাত্রে আর 
মৌমাছি এলো না। খুরিয়ে-ফিরিয়ে বহবাঁর পরীক্ষা 
করে একই রকম ফল পাওয়া গেল। পরাক্ষায় 
প্রমাণিত হলো, মৌমাছিরা খাবারের খোজ পেলে 
চাঁকের মৌমাঁছিদের খবর দেয়। তা না 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ধ, এম সংখা 


হলে বে সিরাপ এতটা! সময় মৌমাছিদের অজ্ঞাত 
ছিল, দু-একটি মৌমাছি তাঁর খবর জেনে চাকে 
ফিরে যাবার ঘণ্টাখানেক বা এ রকম সময়ের 
মধ্যে এত মৌমাজি জানতে পারলে! কেমন করে ? 
খাবার খুঁজে বেড়ানো মৌমাছিরা কেমন 
করে চাকের মৌমাঁছিদের খাঁবারের খোজ ও তার 
অবস্থানের কথ! জানায়? 

আর একটি পরীক্ষার ব্যবস্থ| করলেন 
তিনি। যে মৌমাছি প্রথমে খানের খোঁজ 
পাঁয়, সে চাকে ফিরে গিয়ে কি করে-_তার উপর 
নজর রাখা দরকার। মৌচাকের বাক্সের একটা 
ধার কাচ দিয়ে তৈরি কর! হলে! । চাঁকের কাছেই 
মৌমাছির খাবার রেখে দেওয়া হলো। যে 
মৌমাছি প্রথমে খাবারের পাত্রে এসে বসলো, তাঁর * 
গ| রঙের ফৌঁট। দিয়ে চিহিত কর! হলোঃ যাতে 
চাঁকে ফিরে ঘাবাঁর পর হাঁজার হাজার মৌমাছির 
মধ্যে সে হারিয়ে না যায়। প্রোফেসর ফ্রিশ 
লক্ষ্য করলেন যে, মৌমাঁছিটি চাঁকে নেমেই চাকের 
খাড়। তলে (৬০:6০৪] 5010০8) পর্যায়ক্রমে 
একবার ডাইনে ও আর একবার বাঁয়ে বৃত্তাকার 
পথ রচনা করে চলতে থাকে চিত্র ১)। এই 
ছন্দিত পথ পরিক্রমণের নাম দেওয়! হয়েছে বৃত্ত 
নাঁচ। মৌমাঁছিটির এই নাচ কাছাকাছি অন্তান্ত 
মৌমাছিদের আকৃষ্ট করে। তারা উত্তেজিত 
হয়ে নৃত্যরত মৌমাছিটির কাছে এসে জড়ো হয়। 
তারপর তাপ চাক থেকে বের হয়ে পড়ে খাবারের 
পাত্রের ধোঁজে। বাগানে যদি কয়েক রকম 
মধুগন্ধী ফুল ফোটে, তবে নৃত্যরত মৌমাছিটির 
গায়ে যে ফুলের গন্ধ লেগে থাকে, চাক থেকে 
বেরিয়ে-পড়া মৌমাছিগুলি প্রথম ঠিক সেই ফুলেই 
মধুর খোঁজ করে। প্রথম যৌমাছিটিই যে 
গুধু চাকে গিয়ে নাচে তা নয়, যে মৌমাছিগুলি 
প্রথম মৌমাছির নচ অনুসরণ করে চাঁক থেকে 
বেরিয়ে পড়েছিল, তারাও চাকে ফিরে এপে 
নাচ সুর করে এবং তাদের নাচের মর্ম গ্রহণ করে 


ভুলাই, ১৯৬৭ 1 


আরও মৌমাছি চাঁক থেকে বেরিয়ে পড়ে। 
এভাবে চাক থেকে বেরিয়ে-পড়া মৌমাছির সংখ্যা 
ক্রমাগত বাঁড়তেই থাঁকে। অধ্যাপক আরও লক্ষ্য 
করলেন, উৎস স্থলে খাস্যসম্ত/র যত বেশী থাকে, 
সংবাদ নিবেদকদের নাচ ততই বেগবান, প্রাণবন্ত 
ওস্বায়ী হয়। বাগানে একসঙ্গে যদি কেক 
জাতীয় ফুল ফোটে এবং খাবার অন্বষণকারী 
মৌমাছির! যদি বিভিন্ন গাঁছে বসে, তবে যে সব 
মৌমাছি নুমিষ্ট রসে সবচেয়ে বেশী সম্পদশালী 


মং ঠি 


শব ং২ 


ফুল গাছ থেকে আসে--তারাঁই চাঁকে ফিরে 
গিয়ে সবচেয়ে প্রাণবন্ত নাচ নাচতে খাঁকে। চাকের 
অধিকাংশ মৌমাছি এ গাছেই মধুর সন্ধানে যায়। 
মধুপান ব! সংগ্রহের জন্ঠে মধুর পরিমাণ যত 
কমতে থাকে, এঁ গাছ থেকে ফিরে-আসা মৌমাছি- 
দের নাচ ততই স্তিমিত হয়ে আসে, শেষে একেবারে 
থেমে যায়। বোঝা! গেল, খাবারের খোজে 


মৌমাছির ভাষ! 
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ভ্রাম্যমান মৌমাছিরা যদি চাকে এসে চক্রাকারে 
নাচতে থাঁকে, তবে অন্তান্ত মৌমাছির! বুঝতে 
পারে, তার! মধুর খোঁজ পেয়েছে। মধুর পরিমাণটা 
মোটামুটি কি রকম এবং ফুলগুলি চিনে বের করবার 
জন্তে গন্ধের নিশ।নাট! কি, তাঁও তারা বুঝতে 
পারে। মধুর উৎস যদি চাঁক থেকে দুরে ন! 
হয়, তবে সুব দিক খুঁজে খুঁজে গন্ধবাহী পথটা 
বের করা মুস্কিল হবার কথা নয়। কিন্তু মধুর উত্স 
যদি খুব দূরে থাকে, তবে মৌমাঁছিরা খাবারের 


খেশাজে চাক থেকে কয়েক মাইল দুরেও চলে 
যেতে পারে। চাঁকের মৌমাছিদের অঙ দুরের 
খাবারের খোজ কেমন করে দেওয়া হয়? গুধু গন্ধ 
ধরে ধরে অত দুরের মধুগন্ধী ফুলের সমারোহ 
খুজেবের করা সোঁজা কথা নয়! চতুদিক তত্র 
তন্ন করে খুজতে খুঁজতে ক্রমাগত এগিয়ে যেতে 
হলে অনেক শ্রম ও সময়ের দরকার। সংবাদ- 


৩৯২ 
দাতা মৌমাছির অন্যভাবে পথের নিশানা 
জানিয়ে দেয়। 

আগেই বলেছি, অধ্যাপক অগ্রি্ন কালে! 


মৌমাছি নিয়ে পরীক্ষা সুরু করেছিলেন। তিনি 
দেখতে পেলেন, চাঁক থেকে খাগ্ক ৮৪ মিটার 
বা তারও বেশী দূরে থাকলেই সংবাদদাতা নতৃন 
ছন্দে নাচতে সুরু করে। ২নং চিত্রে এই 
বৃত্যছন্দের ছবি দেওয়া! হলেো। এই নাঁচের নাম 
লেজ দোলানো নাচ (7911 528810)8 081)06)। 
সংবাদদাতা মৌমাছি চাকের খাঁড়া তলে বসেই 
তার দেহের নিয়াংশ ডাইনেন্বায়ে ক্রুত নাড়াতে 
নাড়াতে সোজা পথে সামনের দিকে একটু 
এগিয়ে যান (২নং ছবিতে সোজা পথটি ঢেউ 
খেলানো! ভাবে দেখানো হয়েছে, লেজ নাড়াবাঁর 
ইঙ্গিত হিসাবে। আসলে পথটি একেবারে 
সোজা।)। তারপর মৌমাঁছিটি একপাশে ঘুরে 
প্রায় অধর্ৃত্বাকার পথ রচন! করে ঠিক নাচ সুরু 
করবার বিন্দুতে ফিরে আসে। তারপর আবার 
পিছনের দিকটা দোলাতে দোলাতে চলবার 
সোজ। পথটুকু পার হয়ে বিপরীত দিকে ঘুরে 
অর্ধবৃতাকার পথ রচনা করে আবার নাচ 
স্বর করবার বিন্দুতে ফিরে আসে। এভাবে 
নাচের একটি পুর্ণচক্র রচনা করা হ্য়। 
মৌমাছিটি কিন্ত থামে না--ক্রমাগত চক্র রচনা করে 
চলে। নৃত্যরত মৌমাছিকে অচ্ছদরণ করবার পর 
কাছাঁকছি জায়গার মৌমাছির চাঁক থেকে খানের 
দিকে উড়ে যায় এবং কিছুটা পরেই খাবারের 
্বানে এসে পৌছায়। অধ্যাপক ফ্রিশ দেখলেন, 
সংবাদদাতা মৌমাছির নাচের চক্র রচনাঁর হারের 
সঙ্গে খাবারের দুরত্বের একটা সম্পর্ক রয়েছে; 
যেমন--খান্ের দুরত্ব ১০* মিটার হুলে মৌমাছির! 
পনেরো সেকেণ্ডে দশ বার চক্র রচন! করে আর 
দুরত্ব ৩*** মিটার হলে এ সময়ে চক্র রচনা! করে 
মাত্র তিনবার । এথেকে সিদ্ধান্ত হলো, সংবাদদাতা 
মৌমাছি পিছন দোলানো নাচ নাচলেই চাকের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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মৌমাছির! বুঝতে পারে, খাবার একটা নির্দিষ্ট 
দূরত্বের বাইরে রয়েছে এবং চক্র রচনার হার 
থেকে তার! দূরত্ব সত্ঘদ্ধে আরও খানিকট! নিদেশি 
পায়। বৃত্তাকার নাচের মত খাস্তপস্তারের 
প্রাচ্যের উপর নির্ভর করে নাঁচের সজীবতা 
এবং সংবাদদাত৷ মৌমাঁছি যে ফুলের গন্ধ মেখে 
আসে তাও জানিয়ে দেয়, কোন্‌ জাতীর ফুলের 
উপর গিয়ে বসতে হবে। 

কিন্তু দূরত্ব জ্ঞাপনই সব কথা! নয়, এমন কি--- 
অবস্থান জানানোও প্রধান কথা নয়। থাবার কোন্‌ 
দিকে? পুব-পশ্চিম, উত্তর-দক্ষিণ, ডাইন-বা_ 
কত দিকে তার অবস্থান হতে পারে। মধুর 
অবস্থানের নিশান! যদি জানানো! না হয়, তবে 
মৌমাঁছিদের দিকে দিকে ছুটতে হুবে। তিনি 
অনেক পরীক্ষ1-নিরীক্ষা করে সিদ্ধান্ত করলেন 
যে, সংবাদদাতা মৌমাঁছিরা তাদের চাঁক- 
বন্ধুদের মধুর অবস্থানের দিকের কথাও জানাক্। 
একটা ছোট এবং সাধারণ পরীক্ষার কথ! বলা 
যাঁক। পরীক্ষাি এরকম £-- 

মৌচাক থেকে বেশ খানিকটা দুরে (ধর! 
যাক ৪০* মিটার) একটি পাত্রে ফুলের গন্ধ 
মেশানো মধু বা সিরাপ রেখে দেওয়া হলো। 
তারপর চারটি পাত্রে খাবার না দিয়ে শুধু 
ফুলের গন্ধ মাথিয়ে নেওয়! হলো। পাত্র চারটির 
ছুটিকে রাখা হলো!--ষে দিকে খাবার রয়েছে সেই- 
দিকে--একটি চাঁকের খুব কাছে (ধরা যাক, 
৭1৮ মিটার দূরে) এবং অন্তটিকে খাবারের 
খুব দূরে (ধরা যাক চাক থেকে ৩৮* মিটার 
দুরে)। আর বাকী দুটা রাখ! হলে! খাবারের 
বিপরীত দিকে এ রকম দুরত্বেই--মানে বিপরীত 
দিকে যথাক্রমে ৭৮ মিটার ও ৩৮* মিটার 
দূুরে। দেখা গেল, খালি পান্রগুলির মধ্যে 
যে পাত্রটি খাবারের দিকে এবং খাবারের 
কাছাকাছি, সেই পাত্রে প্রচুর মৌমাছি এসে 
বসেছে। যে পান্টি খাবারের দিকে কিন্ত 
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চাকের খুব কাছাকাছি, তাতেও গুটিকতক 
মৌমাছি বসেছে। কিন্ত বিপরীত দিকের পান্র- 
গুলিতে বলতে গেলে কোন মৌমাঁছিই বসছে না। 
বোঝ! গেল, সংবাদদাতা মৌমাছির দূরত্বের খবর 
তো দেয়ই, দিকের খবরও দেয়। শুধু দূরত্বের খবরই 
যদি দিত, তাঁছলে মৌম।ছিরা চাঁরদিকেই ছড়িয়ে 
পড়তো এবং বিপরীত দিকের পাত্রেও বন্ 
মৌমাছি এসে বসতো । 

কি করে দিকের খবর দেওয়া হয়? বহ্‌ 
পরীক্ষা করে যে রহস্য উদঘ।টিত হলো, ত| পরীক্ষার 
রোমাঞ্চকেও ছাড়িয়ে যায়। নিরীক্ষার বর্ণনার 


স্বান এখানে নেই। তবে মুল সিদ্ধান্ত, যা 
অবিসংবাদী সত্য বলে প্রমাণিত হয়েছে, 
ত| হলো এই 2-- 


ভন ফ্রিশ লক্ষ্য করেছিলেন যে, সংবাদদাতা 
মৌমাছির! পিছন দিক দোলানো নাঁচের সরল পথটি 
রচন| করবার সময় সর্বদা একই দিকে যায় না। 
সরল পখট চাকের খাড়া তলের খাঁড়া রেখার 
উপর বা নীচের দ্দিকের ডান অথবা বা 
দিকে হতে পারে; অর্থাৎ চাঁকের খাঁড়া তলের 
খাড়। রেখার সঙ্গে বিভিন্ন কোণ করে পথটি 
রচিত হতে পাঁরে। তিনি আরও লক্ষ্য করেন যে, 
সরল পথটি খাঁড়। রেখার সঙ্গে যে কোণ রচন! 
করছে, তা সম্পূর্ণ নির্ভর করে খাছ্যের অবস্থানের 
দিকের উপর | খাগ্িবস্তর অবস্থানের দিক পরি- 
বর্তনের সঙ্গে সঙ্ষে সরল পথটির দ্িকও 
পরিবতিত হয়ে থাঁকে। তিনি সিদ্ধান্ত করলেন ষে, 
মৌণাছিরা খাছের অবস্থানের দিক ঠিক করবার 
জন্তে হ্র্ধযের অবস্থানের সাহাষ্য নেয়। চাক 
থেকে খাবারের দিকে উড়ে যাবার সময় সংবাঁদ- 
দাতা মৌমাছি লক্ষ্য করে, হুর্যের দিক তার চলবা'র 
পথের দিকের সঙ্গে কত ডিগ্রী কোণ করে অবস্থান 
করছে, অর্থাৎ তাঁর চলবার পথের সঙ্গে হৃুর্ষের 
কৌণিক দূরত্ব কত। মৌমাছির! চাকে ফিরে 
এসে চাকের খাঁড়া দিকের উপর সুর্ধের দ্বিকটি 

২ 


মৌমাছির ভাষা 
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উপস্থাপিত করে' (খাঁড়া রেখার উপরের দিকট। 
হয় হৃর্ধের দিক) চলবার পথের কোণ রচনা 
করে নাচতে থাকে। চলবার পথটি 
সূর্যের অবস্থানের দিকের সঙ্গে যত ডিগ্রী কোণ 
রচনা করেছিল, মৌমাছি তার দেছটি চাকের 
খাড়। রেখার সঙ্গে তত ডিগ্রী ঘুরিয়ে শরীরের 
পিছন দিক দোলানো! নাঁচের সরল পথটি 
রচন1 করে ; অর্থাৎ খাগ্ঘ-নিদে শিক পথটি সর্ষের 
দিকের সঙ্গে যত ডিগ্রী কোণ রচনা করে 
অবস্থান করে, নাঁচের সরল পথটিও চাঁকের খাঁড়। 
রেখার সঙ্গে তত ডিগ্রী কোণ করে আত্ম- 
প্রকাশ করে। খাগ্ভ-নিদেশিক পথটি যদি সুর্যের 
সঙ্গে ৬৫; কোণ করে থাকে, তবে নাচের সরল 
পথটিও খাড়া রেখার সঙ্গে ৬৫" কোণ করবে। 
আর তা যদি হুর্ষ-নিদেশিক পথের সঙ্গে 
১২৯ কোণ রচনা করে, তবে নাচের সোজা 
পথটিও খাড়া রেখ|র সঙ্গে ১২৭ কোণ রচনা 
করবে। খাগ্ভ-নিদেশিক পথটি যদি সোজা! 
সূর্যের দিকে থাকে, তবে নাঁচের সরল পখটিও 
ঠিক খাড়াভাবে চলবে। ওনং চিত্রে সমস্ত 
বিষয়টি পরিষফার করে দেখানো হয়েছে। যে 
করেই হোক সংবাদদাতার চাঁকের বন্ধুরা এই 
কৌণিক রহস্ত বুঝে নিয়ে চাক থেকে 
এমনভাবে বের হয়, যাতে তাদের উড়ে যাবার 
পথ সুর্য-নিদেশিক দিক রেখার সঙ্গে সংবাদ- 
দাতা নিরেশিত কোণ রচনা করে। তার অর্থ 
হচ্ছে--তারা সোজা থাবারের দিকে উড়ে 
যায়। হুর্যের অবস্থানের সঙ্গে সঙ্গে নাচের 
দিকেরও পরিবর্তন হয়। থখাছ্ের অবস্থান স্থল 
অপরিবতিত থাকলেও বেল! দশটায় সংবাদদাতা 
মৌমাছিরা যে কোণে নাঁচবে, বেল! বারোটার 
সময় সে কোণে নাচবে না। 

বিভির জাতের রকমারি মৌমাছি দেখ! যায়| 
তাদের ভাষার মধ্যেও কি পার্থক্য আছে? 
অধ্যাপক ফিশ দেখালেন, নানা জাতের 


৩৪৪ 


মৌমাছির ভাষার মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য রয়েছে। 
যে নাচের ছন্দে ও রূপে সংবাদদাতা 
মৌমাছির! খাছ্যের সঠিক অবস্থানের খবর দেয়, 
তা সব জাতের মৌমাছির এক রকম নয়। 

ইটালীর হল্দে মৌমাছি ও অস্বিপ্নার কালো 
মৌমাছি একই গণভুক্ত দুটি প্রজাতি (92০165) | 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বধ, ৭ম সংখ্য। 


চাপা ৪-এর মত। এই নাচের সময়েও চক্র 
রচনার হারের সঙ্গে দুরত্বের সম্পর্ক থাকে। 
৪-এর খোল! জায়গাটি খাবারের দিকে মুখ 
করে থাকে। খান্তের দুরত্ব ৩৬-৩৭ মিটারের 
মত হলেই কাস্তে নাচ সুরু হয় পিছনের দিক 
দোঁলানে! নাচে; কিন্তু চক্র রচনার হার থাকে 





৩নং চিত্র 


ইটালীর হল্দে মৌমাছির নাচের তিনটি রূপ 


আছে। এর] অস্তরিয়ার কালে মৌমাছির মত 
চাঁকের খাড়া তলেই নাঢে। বৃ্বাকার নাচের 
সীমা হচ্ছে চাঁক থেকে ৯-১* মিটারের মধ্যে; 
কিন্তু বৃত্তাকার নাচের সীমা পার হলেই পিছনের 
দিক দোলানে! নাচ স্থুরু হয় না। সুরু হয়-_ 
যাকে বলে কাস্তে নাচ (১1011 09170০6 
--€নং চিত্র)। নাচের পথের আকার 


কম। একই দূরত্ব জাঁনাবাঁর জন্তে ইটলীর হুল্দে 
মৌমাছি অস্তিপার মৌমাছিদের চেয়ে কম হারে 
চক্র রচন! করে। 

ইটালীর হুল্দে মৌমাছি ও অখ্রিগার কালো 
মৌমাছি এক গণতুক্ত হওয়ায় ছুটি প্রজাতি মিলে 
বর্ণপঙ্কর মৌমাছির হৃষ্টি হতে পারে। বর্ণ- 
সঙ্কর মৌমাছিদের মধ্যে রঙের দিক থেকে 


যাদের দেহ ইটালীর মৌমাছির মত হল্দে, 


জুলাই, ১৯৬৭ ] 


তাদের নাচের ধরণ প্রান্ন ইটালীয় বিশুদ্ধ 
হল্দে মৌমাছিদের মতই। আর বাদের 
রং অশ্রিয়ার মৌমাছিদের মত কালো, তাঁদের 
নাচের ছন্দ অনেকটা অহ্বিগার কালো 
মৌমাছিদের মত। 


মৌমাছির ভাবা 


৩৯৫ 


পিছনের দিক দোলানো নাঁচ স্থুক করে| আগেই 
বলেছি, অধ্রিপ্নার মৌম[ছির বৃত্ত নাঁচের সীম! হচ্ছে 
চাক থেকে ৮৪ মিটার দূরে--এর পরেই এরা 
পিছনের দিক দোলানে! নাঁচ সুক্ষ করে। একই 
দুরত্ব জ্ঞাপন করতে পিছনের দিক দোলানো 





পছিত্বনং -৬ 


দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার তিন জাতের মৌমাছি 
হলো--ভারতীয় মৌমাছি, বড় মৌমাছি (31517 
13065 76৫) ও ক্ষুদে (0৪00 মৌমাছি। 
ভারতীয় যৌমাছিদের দেখতে অনেকটা! অগ্রি়ার 
মৌমাছির মতই এবং তাঁদের মতই অন্ধকারে 
(যেমন গাছের কোটরে ) চাক বাধে। এরাও 
চাকের খাড়া তলে বৃত্ত নাচ এবং পিছনের দ্িক 
দোলানো--ছুই নাঁচই নাচে। তবে এদের বৃত্ত 
নাচের লীম] চাঁক থেকে মাত্র তিন মিটার দূরে। 
খাস্বস্তর দুরত্ব তিন মিটারের বেশী হলেই এরা 


নাচের সময় ভারতীষ মৌমাছিরা অদ্রিগার 
মৌমাছিদের চেয়ে অনেক কম হারে চক্র 
রঙনা করে। 


বড় মৌমাছিরাঁও চাকের খাড়। তলেই নাচে 
এবং এরাও বৃত্ত এবং পিছনের দিক দোলানো-_ছু- 
রকম নাঁচই নাচে। এদের বৃত্ত নাচের সীমা হচ্ছে 
চাক থেকে পীচ মিটার দূরে। তার পরেই পিছনের 
দিক দে|লানে! নাঁচ সুরু করে। নাচের হার 
ইটালীয় মৌমাঁছিদের মত। 

ক্ষুদে মৌমাঁছিরা আকারে এত ছোট যে, 


৩৪৬ 


সাধারণ চোঁখে তাদের ডান! গজানো পিঁপড়ে 
বলেই মনে হয়। এর! খোলা জান্পগায় ছোট 
গাছের ডালে ছোট ছোট চাক তৈরি করে। চাঁক- 
গুলি গাছ থেকে ঝুলে থাকে। চাক খোলা 
জায়গায় থাকায় চাঁক থেকে হুর্ধ দেখা যায়। নুর্য 
দেখা যায় বলে সংবাদদাতা মৌমাছি যখন নাচে, 
তখন নুর্যের দ্রিকে নজর রেখেই নাঁচে অর্থাৎ 
চাঁকের খাঁড়া তলের খাড়। রেখার সঙ্গে কোণ 
রচনা! করে নাচের প্রয়োজন হয় না। চাকের 
উপরের দিকের কানায় কতকগুলি মেমাঁছি 
গাদাগাদি করে বসে তাদের দেহ দিয়ে একটি 
অস্ভূমিক তলের কৃষ্টি করে। সংবাদদাতা মৌমাছি 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২শ বর্ষ, "ম সংখ্যা 


এমনভাবে ঘুরিয়ে নেয়, যাঁতে হূর্যকে ঠিক সে 
পাশে সে তাবেই দেখতে পায়। কাজেই নাঁচের 
সরল পথটুকু অতিক্রম করবার সময় তার মুখ 
থাকে ঠিক খানের দিকে। তার চাকের বন্ধুরা 
নাচের সরল পথের দ্দিকে লক্ষ্য করেই উড়ে বায় 
এবং খাঁছ্ের উৎসে এসে পোছায়। 

বিভিন্ন জাতির মৌমাছির বৃত্ত নাচ ও লেজ 
দোলানে! নাচের সীমা (চিত্র নং ৪) দেখানো 
হয়েছে। বৃত্তচাপ দিকে বৃত্ত নাচের শেষ সীমা 
আর ঢেউ খেলানো রেখা দিয়ে লেজ দোলানো 
নাচ বোঝানো হয়েছে। ভারতীয় বড় এবং 
ক্ষুদে মৌমাছিদের লেজ দোলানো নাঁচ চাঁকের 


অরতীক 
আতিক ইটাল্িয় তত্ব যার 
সৌসাট ৃ ্ট 
পক কলি পিল 7 
হি আট ১২০৭ ই৭।। সমু 
৪নং চিত্র 


বৃত্ত নাঁচ থেকে লেজ দোলাঁনে! নাঁচ 


খাবারের খোঁজ নিয়ে এসে তার চাকের 
বন্ধুদের দেহ-হ&ট অনুভূমিক তলে এসে বসে 
এবং সেখানেই নাঁচতে সুরু করে। বৃত্ত নাঁচ 
এবং পিছনের দিক দোলানে! নাঁচ--ছু-রকমই 
নাচে। বৃত্ত নাঁচের সীমা চাঁক থেকে ৪-৫ 
মিটার দুরে। খাবারের দূরত্ব তার বেশী হলেই 
পিছন দে।লানে নাচ সুরু হয়। লেজ দোলানো 
নাঁচের সময় এমন ভাবে সংবাদদাতা মৌমাছি 
নাচতে স্থরু করে। যাতে নাচের সোজা! পথটুকু 
সোজাস্থজি খাঞ্চের দিকে মুখ করে থাকে। 
খাগ্চের দিকে উড়ে যাবার সময় সংবাদদাতা মৌমাছি 
সুর্ধকে যে ভাবে যেপাশে দেখে, লেজ দোলানে। 
মাঁচের সরল পথটি রচনা করবার সময় দেহকে 


খুব কাছাকাছি থেকে সুরু হওয়ায় তার! চাঁকের 
কাছের খাগ্চের অবস্থানের খবর অনেক বেশী 
নিতু্লভাবে দিতে পারে। 

প্রলঙ্গতঃ টিগুনা (7518008) নামে খুব 
ছোট এক জাতীয় হুলবিহীন মাছির কথা বল| যেতে 
পারে এদের সঙ্গে মৌমাছিদের সম্পর্কটা 
অতি দুরের । বাসার ব্যবস্থাও মৌমাছিদের 
মত পরিপাটি নয়। এর! কোন রকম নাচই নাচতে 
পারে-ন|। বদি কোন ভ্রাম্যমান টি.গুনা মৌমাছি 
মধূগন্ধী ফুলের প্রীচুর্যের খবর পায়, তবে চাকে 
গিয়ে প্রবল উত্তেজনার সঙ্গে দৌড়াদৌড়ি করে 
এবং ইচ্ছা করেই অন্তান্ত মৌমাছিদের সঙ্গে ধাক্।- 
ধান্ধি দুরু করে দেয়। তাঁতে চাকের মৌমছির! 


ভুলাই, ১৯৬৭ ] 


তার গায়ের সুগদ্ধের প্রতি আকৃষ্ট হয় এবং গন্ধের 
উৎসের দিকে বেরিয়ে পড়ে। প্রথমে কাছা- 
কাছি জায়গার খোজ না পেলে দূরে দুরে 
খোঁজের পাল! চলে। তাদের না আছে দূরত্ব 
জাঁনাবাঁর ভাঁষা, না! আঁছে দিক জানাঁবাঁর ভাষা 
যা আছে তা শুধু ধাকাধাক্ধি করে গন্ধ ভ্ানাবার 
ভাষা । তাই থাগ্য দূরে থাকলে তারা! একে একে 
এবং অতি ধীরে ধীরে সেখানে পৌঁছাতে পারে। 
এর! যেন মৌমাঁছিদের ভাষা বিবর্তনের প্রথম 
ধাপটি ধরে রেখেছে। 

মেমাঁছিদের এই যে ভাষা, তা কি জন্মহথত্রে 
পাওয়া? তাঁদের নাঁচ কি সহজাত বুদ্ধি- 
প্রহ্ত--না মানুষের মতই তাঁদের ভাষা দেখে 
শুনে শিখে? এই প্রশ্নের উত্তর ফ্রিশ দিয়েছেন। 

তিনি কোন মৌচাক থেকে কিছুটা মৌকুঠুরী 
(80795 0০12) সরিয়ে নিলেন। মৌকুঠুরী- 
গুলিতে গুধু বাচ্চা মৌমাছিরাই ছিল। বাচ্চা 
মৌমাছিগুলিকে ধাড়ী মৌমাঁছিদের কাছ থেকে 
সরিয়ে এনে পৃথকভাবে প্রতিপালন কর! হলো। 
পুর্ণ এবং কর্মক্ষম অবস্থার পৌছাঁবার পর মৌমাছি- 
গুলিকে আবার চাঁকে আনা হলো । চাঁকে ফিরিয়ে 
আনবার পর মুহুর্তেই দেখা গেল, নতুন মৌমাঁছি- 
গুলি তাদের জাতভাইদের নাঁচ শুধু পুরাপুরি 
বোঝাই নয়, তারা সে ন্বত্যের ছন্দে 
নাঁচতেও পারে। তাঁদের নাচের কলাকৌশল 
জন্মন্ত্রেই বাঁধা--তা আদ্ত্ব করতে কোন রকম 
শিক্ষার প্রষ্নোজন নেই। 

অধ্যাপক ফ্রিশ মৌমাঁছির নাঁচের ভাষাঁর যে 
বিচিত্র কথা বলেছেন, তাতে বহু বিজ্ঞানী 
কৌতৃছলী হয়ে ওঠেন এবং কয়েকজন বিজ্ঞানী 
মৌমাছির ভাষা নিয়ে গবেষণা সুরু করেন। 
এমনি একজন বিজ্ঞানী বিশেষ কারণে কোঁতৃহলী 
হয়ে সংবাদদাত! মৌমাছির লেজ দোলানে! নাঁচের 
সময় টেপ রেকড্ণর ব্যবহার করেন। টেপ- 
রেকডর্ণর মৌমাছির নাচের এক নতুন তথ্য 


মৌমাছির ভাবা 


৩৯৭ 


পরিবেশন করলো! | বিজ্ঞানী সবিন্ময়ে দেখলেন, 
সংবাদদাতা মৌমাছির। লেজ দোলানো নাচের 
সরল পথটুকু রচনা! করবার সময় এক বিচিত্র শব্দ 
উৎপন্ন করছে। ঘুরে ফিরে যতবার সোজা 
পথটুকু অতিক্রম করছে, ততবারই শব করছে-- 
যেন নৃত্যের ছন্দের সঙ্গে সঙ্গীতের তরঙ্গ চলছে! 
বিজ্ঞানী ভাবলেন, এই ধ্বনির কি কোন অর্থ 
আছে? 

খাছ্যসন্তার চাঁক থেকে বিভিন্ন দূরত্বে রেখে 
দিয়ে পরীক্ষা সুরু করা হলো। সংবাদদাতা 
মৌমাছির যথারীতি চাঁকে ফিরে এসে নাচ স্থুরু 
করতেই তাদের শব্দের টেপ রেকড্ গ্রহণ করা হলো। 
এভাবে শর্ষের টেপ রেকর্ড করবাঁপন পর তা বিশেষ 
পদ্ধতিতে বিষ্লেষণ করে তার চরিত্র উদঘাটন 
কর! হলো। দেখা গেল, মৌমাছির লেজ 
দোঁলানে! নাঁচের সরল পথটুকু অতিক্রম করবার 
সময় একটান! স্পন্দিত শব্ধ করে। নাচের প্রতি 
চক্রেই একবার করে এরকম স্পন্দিত শব হয়ে 
যাচ্ছে। কাজেই লেজ দোলানো নাচের সময় হাটি 
হচ্ছে স্পন্দিত শবের মাঁলা। বিজ্ঞানীর! দেখলেন, 
শবের গড় স্থাক্িত্বের সঙ্গে খাগ্যবস্বর দূরত্বের 
একটি সরাসরি সম্পর্ক রয়েছে। খাগ্ের দূরত্ব 
যদি দ্বিগুণ হয়, তবে শব্ের স্থারিত্বও মোটামুটি 
দ্বিগুণ হয়ে যায়। আবার দূরত্ব বদি অধে্ক হয়, 
তবে শবের স্থাকিত্বও অধেকি হয়ে যায়। দুরত্ব যত 
বেশী, শবেের স্থান্িত্বও তত বেশী, দূরত্ব যত কম, 
শবের স্থাদ্লিতও তত কম। বিজানী সিদ্ধান্ত 
করলেন যে, সংবাদদাতা মৌমাছিরা নাচের 
প্রতিটি চক্রে এই শব্ধ করে' তার অন্ুসরণকারীকে 
খাস্ের দুরত্ব জ্ঞাপন করে। তার মত হচ্ছে, 
মৌমাছির চাকের খাড়! রেখার সঙ্গে যে কোণ 
রচনা! করে নাচে, ত৷ থাস্বস্তর দিক নির্ণয় করে 
ঠিকই, কিন্ত দুরত্ব জানাবাঁর জন্তে তারা শবের 
সৃষ্টি করে। মৌমাছিদের ভাষা একেবারে 
শবহীন নয়। 


৩৪৯৮ 


টেপ রেকর্ড করে মৌচাঁকের মৌমাছিদের 
অন্ভতঃ দশ রকম শবের সন্ধান পাওয়া! গেছে। 
এই শঝের কিছু কিছু যে বিশেষ অর্থ বহন করে 
এবং তাঁদের বিশেষ বিশেষ কাজ নিয়ন্ত্রণ করে, 
তাঁর নিশ্চিত প্রমাণ পাঁওয়! গেছে। দু-একটি 
উদাহরণ দেওয়া যাঁক। 
মৌচাকের কাছে কোন অনধিকারী (যেমন 
অন্ত কোন পোকা বা পতঙ্গ ) এগিয়ে এলে 
চাঁকের প্রহরী মৌঁমাছিরা সামনের দিকে ঝুঁকে 
ছু-তিন সেকেণ্ড পর পর এক ধরণের শব 
করতে থাকে । মৌচাকে ঝাকুনি দিলে এক সঙ্গে 
শত শত মৌমাছি শব্ধ করে ওঠে। শত শত 
মৌমাছি একই সঙ্গে একই রকম শব করলে 
তা তীক্ম ও ক্ষণস্থায়ী গুঞ্জন বলে মনে হয়। 
প্রহরী মৌমাছিদের এই শব্দে (সতর্ক 
ধ্বনি?) সাড়া দেয় কর্মী মৌমাছিরা। সমস্ত 
কর্মী মৌমাছি আধ সেকেণ্ড পর পর অতি 
মু বীপ. বীপ. শব্দ করতে থাকে। এই 
মু বীপ. বীপ. শব্দ বেশ কয়েক মিনিট ধরে 
চলে। কমা মৌমাছিদের বীপ. বীপ. ধ্বনিতে 
প্রহরী মৌমাছিদের উত্তেজন! ধীরে ধীরে কমে 
আসে। 
রাণী মৌমাছির চাঁকে ছু-রকম শব্ধ করে। 
একটি শর্ধকে বলা হয় টুটিং (7০০1)8) আর 
একটিকে বলা হয় কোয়াকিৎ (039801174)| 
টুটংয়ের শব্দ প্রথমে একটানা! সেকেগখানেক 
হয়। তারপর থেকে থেকে আরও ক্ষণ- 
ভাবে শব্দ হতে থাকে । টুটিংয়ের 
মূল শব্ষের কম্পনাঙ্ক সেকেণ্ডে ৫**-এর 
মত। কোয়াকিংয়ের মুল শর্খের কম্পনাঙ্ক 
আরও কম, তাছাড়। এতে শব্দটা বিলঘিত হয়ে 
ওঠে না। মুল কথা, টুরং ও কোর্নাকিংয়ের 
চরিত্র ও গুণ আলাদ]। রাণী মৌমাছ্রা এই 
শব ছুটি তাঁদের পরিবেশ অনুযাত্সী ব্যবহার 
করে। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ধ, "ম সংখ্য। 


মৌচাকের রাশী-কুঠুরীগুলিতে একসঙ্গে 
অনেকগুলি রাণী পরিপুষ্টি ও পুর্ণতা লাভ করতে 
থাকে। কিন্তু একটি চাকে একসঙ্গে একটির বেশী 
রাণী থাকতে পারে না। একটি রাণী পুর্ণাব়ব 
প্রাপ্ত হয়ে সকলের আগে কুঠুরী থেকে বের হয়ে 
আসে। নড়াচড়ার ক্ষমতা পেলেই রাণী মৌমাছি 
রাণীর কৃঠ্রীগুলির কাছে গিয়ে সেগুলি টিছড়ে 
ফেলে এবং তার ভাবী প্রতিদ্বন্দীদের হুল ফুটিয়ে 
হত্যা করতে সুরু করে--সবগুলি প্রতিদ্বন্্বীকে 
খতম করে ফেলতে চায়, তবে কমী মৌমাছির 
তা করতে দেয় না। কয়েকটি কুঠু্ী তারা আগলে 
রাঁখে--রাণী মৌমাছিকে ওদিকে যেতেই দেয় না। 
মুক্ত রাণী তখন টুটংয়ের শব্দ করতে থাকে। 
রাতদিন এই শব্দ চলতে থাকে। মৌচাকের 
দশ ফুট দুর থেকেও এই শব্ষ শোন] যায়। 
এদিকে অন্তান্তি রাণি মৌমাছিরা পরিপুণ্টি ও 
পুর্ণতা লাভ.করে। তার! বেরিয়ে আসবার জন্তে 
ছটফট করতে থাকে, কিন্তু কমা মৌমাছিরা 
তাদের বের হতে দের না। এদিকে মুক্ত রাণীর 
টুটং চলতে থাকে। বন্দী রাণীরা তখন নীচু 
পদণায় শব করতে আরম্ভ করে-_-যাঁকে বলা হয় 
কোয়াকিং। কর্মী মৌমাছিরা তখন বন্দী রাণীদের 
মুক্ত করতে সুরু করে, তবে একটি একটি করে-_ 
একবারে সব নর়। দ্বিতীয় রাণী মুক্তি পেলেই 
প্রথম রাণীর সঙ্গে মরণপণ যুদ্ধ আরম্ত করে। 
একটি খতম হয়ে গেলে আর একটি রাঁণীকে 
মুক্ত কর! হয়, আর তার সঙ্গে হয় বিজগ্বিনীর 


যুদঘ| আবার একট! খতম হয়ে যায়। আবার 
একজন রাণীকে ছাড়া হয়। এভাবে চলতে 


চলতে শেষে একটি রাণী টিকে থাকে । বিশেষ যন্ত্রের 
সাহায্যে (অসিলেটর ) টুটিং এবং কোর্াকিংয়ের 
অনুরূপ শব স্যত্টি করা সম্ভব। বন্দী রাণী 
মৌমাছির চাঁকে নকল টুটিংয়ের খব করে দেখা 
গেছে, নকল শবের উত্তরে বন্দী মৌমাছির! 


জুলাই, ১৯৬৭ ] 


কোর়াঁকিং শব্ধ করে ওঠে । কিন্তু চাকে কোঁয়াকিং 
শব্ধ করলে রাণী মৌমাঁছি চুপ করেই থাকে 


ব্যাপারটি দাড়ালো এই-_রাণীর শব্ধ তাঁর 
উপস্থিতি ঘোঁষণা করে এবং সেই ঘোঁষণ শুনতে 
পেয়ে বন্দী রাণীর! কোয়াকিংয়ের শব করে ওঠে। 
টুটিং এবং কোয়কিংয়ের শব গুনে কর্মীরা 
তাদের দৈনন্দিন কাঁজ সুরু করে দেয়। তাঁদের 
কাঁজ হলে! একটি একটি করে রাণীদের মুক্ত করে 
দেওয়। | 


কাজেই দেখা গেল, টুটিং এবং কোয়াকিংয়ের 
শব্ধ মৌচাঁকে বিশেষ অর্থ বহন করে। মৌচাঁকে 
মৌমাছিরা যে সব শব্দ করে, তার অস্তত: 
কতকগুলি যখন সন্দেহাতীতভাবে 'অর্থবাহী, 
তখন তারা নাচের সময় যেশব করে, তাও 
যে অর্থবাহী হতে পারে, সে কথা ভাবতে বাঁধা 
নেই। আর সে শবোর স্থাত্রিত্বের সঙ্গে খাগ্ের 
দুরত্বের যখন একট! সরাসরি এবং ব্যতিক্রমহীন 
সম্পর্ক রয়েছে, তখন তা যে খাগ্যবস্তর দূরত্ব 
জানাবার জন্তেই সংবাদদাতা মৌমাছির! স্থষ্টি করে 
থাকে, তা ধরে নেওয়া যাঁয়। 


ধারা সংবাদদাতা মৌমাছির নৃত্যকাঁলীন 
শবকে খাচ্ধবস্তর দূরত্বজ্ঞাপক বলে মনে করেন, 
তাদের কথা মেনে নিলেও একথা মনে রাখতে 
হবে, দূরত্ব জ্ঞাপনের বিষয়ে অধ্যাপক ফিশ যা 
বলেছেন, তাও ভিত্তিহীন নয়। হয়তো 
নাচের চক্র রচনার হার এবং নৃত্যকাঁলীন শব্দের 
স্থায়িত্ব-_উভয় মিলেই দুরত্ব সম্বন্ধে পরিপূর্ণ 
সংবাদ দেয়। 


এই শব্দ মৌমাছিরা কেমন করে সৃষ্টি করে 
আর কেমন করেই বা তা গুনতে পায়? শব্দের 
সৃষ্টি সম্বন্ধে এখনও নিশ্চিতরূপে কিছু বলা সম্ভব 
হয় নি। প্রথমে মনে হয়েছিল, অতি দ্রতহারে 
লেজ দোলাবার জন্তেই শবের সৃষ্টি হয়। কিন্ত 


মৌমাছির ভাষ 


৩৯৯ 


এখন এই ধারণা ভ্রান্ত বলে প্রমাণিত হয়েছে। 
পরীক্ষা-নির্ভর যুক্তির ভার যে দিকে ঝুঁকে পড়েছে, 
তা হলো! এই--নাঁচের সমন মৌমাছির ডানার 
কম্পনেই এই শব্দের হৃষ্টি হয়। পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে যে, ডানা কেটে ছোট করলে 
শব্ের কম্পনাঙ্ক এবং তীব্রতা কমে যায়। 
ডাঁনা কেটে যত ছোট কর! যায় শবের গুণগত 
পরিবর্তনও তত বেশী হয়। 


মৌমাছির শব্দাম্ভূতির উপর পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে যে, শব যদি বাঁইরের বাঁতাঁসে কর! 
হয়, তবে মৌমাছি সে শব্দে সাড়া দিতে পারে 
না। যদি অসিলেটর কর্তৃক হৃষ্ট টুটিংয়ের শব 
চাঁকের সঙ্গে সংলগ্ন কোন কম্পনকের (ড৬1):8101) 
মাধ্যমে পাঠিয়ে দেওয়া হয়, তবে বন্দী রাণী 
মৌমাছি তাতে সাড়া দিতে পারে। 
কম্পনক যদি চাঁকের খুব কাছে ঝুলিয়ে দেওয়া 
যায়, তবুও বন্দী রাঁণী তাতে কোন সাড়া 
দিতে পারে না। অসিলেটর কর্তৃক হুষ্ট টুটিংয়ের 
শব্দ সথ্থন্ধে রাণী মৌমাছি অচেতন থাঁকে। আরও 
অন্তান্ত পরীক্ষান্ন দেখ! গেছে--যে চাঁকে বা অন্ত 
যে বস্ততে মৌমাছি দীড়ায়, শব সরাসরিভাবে 
তাঁতে কম্পনের স্থষ্টি নাকরতে পারলে মৌমাছি 
তার অস্তিত্ব সম্বন্ধে অজ্ঞ থাকে। তাই মনে হয়, 
মৌমাঁছিরা প1 দিয়ে শর্ব অনুভব করে। শুধু তাই 
নয়, মৌমাছির শু'ড়ও যে শব গ্রহণ করতে পারে, 
তারও কিছু কিছু প্রমাণ পাওয়! গেছে। মনে 
হয় সংবাদদাতা মৌমাছির! নৃত্যরত অবস্থায় বখন 
শব্দ করে, তখন অহ্থসরণকারীর! তার বুকের 
দিকে শুড় লাগির়ে সে শব ধরে। পা ও 
শুড় দিয়ে শব্খ গ্রহণের ছু-রকম ব্যবস্থা থাকলে 
মৌমাছিদের বিস্তর সুবিধা হবার কথা। মৌচাঁকে 
গর্ব নানা হট্টগোল চলে। অনুমরণকারী 


মৌমাছিদের পায়ে সে সব গণ্ডগোল যেতেই 
থাকে। তাতে সংবাদদাঁতার পক্গনিংসত 


(ক্নিঃহ্ত নয়) শব্দ গুনতে অন্ুুবিধা হবার 
কথা নয়। তাদের শুড় তো সংবাদদাতার 
দেছ ছুঁয়েইথাঁকে। (৬নং চিত্র) 

তবে আগেই বল! হয়েছে, মৌমাছির এই 
নৃত্যকাঁলীন শব্দের সব কিছু এখনও নিশ্চিতরূপে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ধ, ৭ম সংখ্যা 


জানা যায় নি। নিঃসন্দেহে বলা যায়ঃ বর্তমান 
এবং ভবিষ্যতের গবেষণা আরও বহু তথ্য 
উদঘ।টন করবে এবং তার ভিত্তিতে হননতো৷ 
আমরা এই শবের একটা সম্পূর্ব নিতুলি 
ততেের সন্ধান পাবে । 


সমাজ-কল্যাণে বিজ্ঞান 
জ্রীবসম্তকুমার মুখোপাধ্যাম্ 
বিজ্ঞানী সত্যের পুজারী। পৌন্দর্ষের চেতনাই পারমাণবিক বিস্ফোরণের আবিষ্কারক 
পৃজারী কবির ক্ষেত্র ভাঁবলোঁক, বিজ্ঞানীর ক্ষেত্র ওপেনহাইমারকে নানা বিপর্যয়ে আবর্তিত 
বাস্তব জগৎ। কবি যে রূপে মুগ্ধ, বিজ্ঞানী সেই করেছিল। 


রূপকে করেন বিষ্লেষণ, জানতে চাঁন এই রূপের 
অস্তরাঁলের রহন্ত, প্রমাণ করেন যে, দার্শনিক 
ধারণার জটিল জালে এই রহস্ত আবৃত নয়। 
এই রহস্য শৃঙ্খলায় আবদ্ধ । যেক্রদ্ষাণ্ডের প্রকৃতি 
যুগ যুগ ধরে দার্শনিকের কাছে বিস্মপ্নকর ছিল, 
আধুনিক বিজ্ঞান সেই বিস্ময়ের সমাধান করে 
নিয্নম ও সংখ্যার মাধ্যমে সুসম সামগ্রস্ত এনে 
দিতে সক্ষম হয়েছে। এর ফলে দুরীভূত হয়েছে 
শতাব্দীর কুসংস্কার, আত্মনিরোধী কৃপমণ্ডকতা ও 
নিরুপায় অনৃষ্টবাদিতা। ধর্মের তমসা হয়েছে 
অপসারিত। 

বৈজ্ঞানিক কল্পনালোকে বাঁ করেন ন]। 
বৈজ্ঞানিকের দায়িত্ব পৃথিবীর কল্যাণ সাধন, 
মানুষের প্রয়োজনে প্রকৃতিকে নিয়োগ করে 
জীবনযাত্রীর উন্নত মাঁন, রোগের নিরাময়তা ও 
দীর্ঘ জীবনের আশির্বাদ আহরণ করা। মাঁনব- 
গোঠীর সেবায় অনুপ্রাণিত হয়েই লুট পাস্তর 
স্কটিকের রাসায়নিক পরীক্ষা-নিত্ীক্ষা ত্যাগ করে 
রেশমগুটির উপ্নয়ন ও জলাতঙ্ক রোগের কারণ 
অন্গপন্ধানে ব্রতী হন। এই সমাঁজ-কল্যাণের 


বিজ্ঞানী ধর্মবিরোধী বা] নাস্তিক নম্ব। বিশ্বের 
পরম সত্য অন্পন্ধানই বৈজ্ঞানিকের ধর্ম। 
বৈজ্ঞানিকের দায়িত্ব তমনার মধ্যে জ্যোতির 
প্রকাশ। বিজ্ঞান প্রমাণ করেছে যে, মানুষ ৷ 
কিছু করে বা যাকিছুর জন্ঠে বেচে থাকে, তা 
কারণতত্বের অধীন। রক্ষণণীল মানুষের মন 
সাধারণতঃ ত| মানতে চাঁয় না। 

যন্ত্রশিল্পের সাহায্যে সমাজ-কল্যাণের মান 
উন্নয়নের প্রচেষ্টা সন্বদ্ধে কবিগুরু মন্তব্য করেছিলেন 
_ দ্যত্ত্রবিস্তার উন্নতি আসলে আমাদের শারীরিক 
কল্যণ বিধানের অন্তকুল- প্রয়োজনের তাগাদায় 
মানুষের বিগ্যাবুদ্ধি জীবনে যে সুবিধা সৃষ্টি 
করে, তার সুচিস্তিত সদ্বযবহার করাই তো 
কতব্য। সত্যতার যে স্তরে মান্য আজ 
উন্নীত, তাতে যেমন আঙ্কুলে জমি আঁচড়ে চাষ 
করবার কথ! ভাবা যায় না, তেমনি হস্তপদ, 
জানেক্িয়, কর্মেন্ত্রিয় যেখানে পরাস্ত, আমাদের 
বুদ্ধিবৃতি যন্ত্র স্থজন করে আমাদের অক্ষমতা 
খঘুচিয়ে চলেছে । নতুন নতুন যন্ত্রাবিষারের 
সাহায্যে প্রকৃতির অফুরস্ত ভাণ্ডার থেকে 


ভুলাই। ১৯৬৭ ] 


আমাদের জীবনযাত্রার সম্পদ আহরণ করতে 
হুবে।” (বিশ্বভারতী, শ্রাবণ-আস্বিন, ১৯৩২ ) 

প্রগতিশীল সমাজ স্থ্টির জন্তে বিজ্ঞানের 
প্রসার প্রয়োজন। বিজ্ঞানের অনুশ্মীলন বস্ত- 
তাজ্ত্িকতাঁর প্রসারণ করে বলে বিতর্ক উপস্থিত 
কর] সন্কীর্ণ মনোভাবের পরিচায়ক | বৈজ্ঞানিক 
প্রস্ততি ব্যতীত কোনও জাতির অর্থনৈতিক 
মানদণ্ডের উন্নতি হতে পারে না।  ব্যবসান্গিক 
জগতে আমেরিকার বিপুল সমৃদ্ধি এর প্রমাণ। 
শিল্প ও বাণিজ্যের উৎকর্ষের জন্তে বিজ্ঞানের 
বহুমুখী প্রতিভার সাহাধা আবশ্টক | আমেরিকা, 
ইংল্যাণ ও সমগ্র ইউরোপ বেজ্ঞানিকদের 
গবেষণার কাজে অফুরস্ত সাহাধ্য করে 
বিজ্ঞানের ব্যবহারিক প্রতিদানের আশায়। তবে 
পুঁজিবাদী দেশের সঙ্গে সমাজতান্ত্রিক দেশের 
তুলনা করলে দেখা যায়, পুঁজিবাদী দেশগুলির 
সকল প্রচেষ্টাই ব্যবসায়ভিত্তিক এবং সমাজতান্ত্রিক 
দেশের লক্ষ্য দেশহিতকরী। দরিদ্র, অনুরত দেশে 
তবিধ্ুৎ সুফলের আশ! সত্বেও বিজ্ঞানের প্রসার 
ও বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেত্রে ব্যয়সঙ্কোচের প্রস্থ 
আসে। সেই কারণে কোনও অভূতপূর্ব নতুন 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেত্রে অর্থনিয়োগ যুক্তিসঙ্গত 
নয়-'বরং যে বিষয়ে তাৎপর্য প্রমাণিত, 
সেই সব বিষয়ে অর্থব্যয় বিধেয়। আমেরিকা 
কিংবা ইউরোপের রাষ্রপুঞ্জের সমতুলনায় পরমাণু" 
বিজ্ঞান অথবা মহাকাশে অভিযান-উদ্ভোগের 
গবেষণায় অর্থব্যযর় আমাদের দেশের পক্ষে সম্ভব 
নয়। উন্নত দেশের বৈজ্ঞানিক গবেষণালক 
জান আহরণ করে দেশের বৈজ্ঞানিকদের সাহাঁষ্যে 
কার্যকরী করতে পারলে ব্যয় সংক্ষেপ হয়। 

সীমিত আয়ে স্ভাধা ছিস'ব ও স্ুবিবেচনার 
দেশের নিজস্ব সম্পদ অভিজ্ঞ ব্যক্তির পরিচালনায় 
উপযুক্ত শিল্পে নিযুক্ত করে এমনই শিল্পনস্তার 
উৎপাদন প্রয়োজন, যা প্রচুর পরিমাণে দেশ- 
বিদেশের বিপপীতে গ্রহণযোগ্য । এই ব্যাপারে 


সমাজ-বজগাযাণে বিজ্ঞান 


৪০১ 


পরীক্ষা-নিরীক্ষা প্রত্নোজন হলে অর্থব্যক্ন অপরি- 
হার্য। কিন্তু দেশের অর্থনৈতিক শ্বচ্ছলতা যতদিন 
না হয়ঃ) ততদিন কোন দূরপ্রসারী ব্যয়বহল 
গবেষণা কিংবা বেশী মূলধন-নিভ'র দীর্ঘমেয়াদী 
ভারী শিল্পে প্রবৃত্ত হওয়া উচিত নয়। একথা 
অবশ্ট মনে রাখতে হুবে যে, বিজ্ঞানী জ্ঞানের 
উপাপসক। ব্যবসারিক প্রয়োজন ভিন্নও বৈজ্ঞানিক 
গবেষণায় অনেক আকর্ষণীয় ক্ষেত্র আছে। 
বৈজ্ঞানিক যখন প্রকৃতির রূপ জানতে চেষ্টা 
করেন, বিশ্বের অগপিত অলিখিত আইনকে রূপ 
দেবার সাধনা করেন, সেই গবেয়ণায় আপাত- 
দৃহিতে সাধারণ বা ব্যবসাগ্সিক প্রক্নোজন মেটে 
না। আবার দেশরক্ষার ভিত্বিতে যে বিষয়ে 
গবেষণা সকল স্বাধীন দেশেই আদৃত হয়, তার 
ফলে অর্থনৈতিক সুসার হয় না। যতদিন না 
মাষের মনোভাব অহিৎস-ধর্মে অনুপ্রাণিত হবে, 
মানুষ মান্যকে বিশ্বাস করবে, পারমাণবিক বোমার 
বিস্ফোরণে ধ্বংসের ভীতি থেকে রাষ্ট্রসকল ত্রাণ 
পাবে, ততদিন দেশরক্ষার প্রচেষ্টায় অর্থব্যয়ের 
প্রয়োজনীয়ত| মেনে নিতে হবে। জ্ঞানভাগারের 
আদান-প্রদানের দ্বারাই সমগ্র বিশে সুসমঞ্জস এক 
সামাজিক বোধ ও বিশ্বমানবপ্রীতি স্থাপন 
সম্ভব। এই মননের ধারা স্থাপিত হলে দেশরক্ষাঁর 
তিত্তিতে যে প্রচুর অর্থ উপস্থিত ব্যয় হয়, 
তা লোকহিতকর কার্ধে নিয়োগ করা সম্ভব 
হবে। 

কোন্‌ গবেষণার সাহায্যে জাতি ও সমাজের 
কতটা কল্যাণ সাধন হবে অর্থাৎ গবেষণায় 
অর্থব্য়ের বিনিময়ে দেশের বিশেষে উপকার 
কি সাধিত হবে, তাঁর নিদেশ পৃর্বেই বিবেচনা 
বিধেয়। গবেষণার ক্ষেত্র স্নির্বাচিত হওয়। 
প্রয়োজন। কিন্তু ফলিত গবেষণার ক্ষেত্রে নতুন 
আবিষ্কার অথবা পুরাতন আবিষ্কারের উপর নতুন 
আলোকপাতের প্রভাব জনগণের বিশেষ 
কল্যাণপাধনে নিযুক্ত করা বাবে কি না? 


৪০২ 


পুর্বাহ্কে তা নির্ণয় সর্বদ! সম্ভব নয়। ডায়নামো 
আবিষ্কারের কাঁজে ফ্যারাঁডে বিজ্ঞানের ওঁৎসুক্য 
নিয়েই অগ্রপর হয়েছিলেন, ব্যবসায়গত মূলামানের 
বোধ বা ধারণা তপন তাঁর ছিলনা | অতএব 
বৈজ্ঞানিকের কার্ধ-সামর্থ্য নির্ণর করেই গবেষণার 
জনে অর্থ-সাহায্য নির্দিষ্ট হওয়া বাঞছনীয়। 
দেশী শিল্পজাঁত দ্রব্যের রপ্চানীর লভ্যাংশ 
শিল্পের উন্নতিকল্লে গবেষণার ক্ষেত্রে নিয়োগ 
করতে হবে, যাতে শিল্পের সম্প্রসারণ হয় এবং 
স্বাস্থা, শী রক্ষা ও খাছ্চ সংগ্রহের স্থব্যবস্থার পঙ্থ! 
উদ্ভাবিত হয়। 

আমাদের গণতাস্হিক রাষ্ট্রে সর্বপ্রথম প্রয়োজন 
হচ্ছে, জনগণের স্কুল প্রয়োজন মেটানে। এবং খাস, 
আশ্রয়, শিক্ষা ও জীবিকার সুষ্ঠু ব্যবস্থা করা। 
দেশ দরিদ্র, শিল্প-বাণিজ্য তন্ুন্নত, আধুনিক 
শিক্ষান্ন পশ্চাৎপদ, লোকসংখ্যার অনুপাতে 
দেশে খাগ্-উত্পাঁদনও কম। বিজ্ঞানের সাহায্যে 
এই সব অভাবই দুর কর! সম্ভব। গত বিশ বছর 


জান ও বিজ্ঞাঙ 


[২*শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


পাঁচশাল। পরিকল্পনা মাধ্যমে দেশে শিল্প ও 
বাণিজ্যের উন্নতির চেষ্টা চলেছে । ফলে বৈছাতিক 
শক্তির উৎপাদন বৃদ্ধি পেয়েছে এবং তাথেকে 
কৃষির জন্তে জলসেচের ব্যবস্থারও কিঞ্চিৎ সুব্যবস্থা 
হয়েছে। জমির ফপনশক্তি বৃদ্ধির জন্তে রাসায়নিক 
কধিসারের কারথানাও স্থাপিত হুয়েছে। যন্ত্রপাতি 
তৈরির জন্যে লোহার প্রয়োজন। লৌহ ও 
ইম্পাতের উৎপাঁদনও বৃদ্ধি করা হয়েছে এবং 
হুচ্ছে। সাধারণের জীবনযাত্রার মানও কিছু 
উপ্নত হয়েছে । শণৈঃ যেমন পর্বত লঙ্ঘন সম্ভব, 
আঁশ! করা যায়, বিজ্ঞানের দৌলতে সব 
বিষয়েই আমাদের দেশ ক্রমশঃ উন্নত হবে। কিন্ত 
প্রগতিশীল জগতে স্থান পেতে হুলে যত শীত 
অগ্রসর হুয়া উচিত, সামর্থ্যের অভাবে তা হওয়া 
সম্ভব নয়। তবে আগ্রহ ও উদ্ভম থাকলে দীর্ঘ ও 
ছুর্গম পথ পঙ্গুও অতিক্রম করতে পারে। বাধ! 
ছুরতিক্রম্য হলেও অনতিত্রম্য নয়--্ৃব্যবস্থা 
ও দূরদৃষ্টিলাপেক্ষ। 


প্রাণীদের শ্রেণীবিভাগ ও বৈজ্ঞানিক নামকরণ 


রমেন ৫েবনাথ 


জলে, স্থলে, আকাশে, বাঁতাসে- সর্বত্রই 
প্রাণীর অস্তিত্ব বিদ্যমান। সতত সঞ্চরমান এই 
যে প্রাণী- এরা সংখ্যায় যেমন অগণিত, বিস্তারেও 
তেমনি অসীম। পৃথিবীর লোকসংখ্যার তুলনায় 
এদের সংখ্যা শত সহম্র গুণ বেশী | এককোষী 
আছ্প্রাণী থেকে সুর করে বহুকোষী স্তন্তপাযী 
প্রাণী পর্যন্ত এদের অনেক বিভাগ আছে এবং 
প্রত্যেক বিভাগে বহুসংখাক প্রাণী আছে। 
এই প্রাণীর আবার ভিন্ন ভিন্ন গণ (0321283) 
এবং প্রজাতিতে (9০163) বিভস্ত। একট 
প্রাণীর বহুপংখ্যক গণ এবং প্রজাতি থাকে। 


মশা বললে সাধারণতঃ আমরা এক রকম মশাকেই 
বুঝি; কিন্তু মশারও একাধিক গণ (কিউলেক্স, 
আযনোফিলিস ইত্যাদি) এবং প্রত্যেক গণের 
অন্তর্গত অনেক প্রজাতি আছে। প্রজাপতির 
ভিতর শুধু একরকমের প্রজাঁপতিই নেই - এদেরও 
বহু গণ এবং প্রজাতি আছে। অন্তান্ঠ প্রাণীদের 
ক্ষেত্রেও তাই। বিজ্ঞানীদের মতে অমেকদণ্ডী এবং 
মেরুদণ্তী প্রাণীদের মধ্যে ৯৯ লক্ষেরও বেশী 
প্রজাতি আছে। একটি প্রজাতির অন্তর্গত 
প্রাণীদের সংখ্য/ অগণিত। পৃথিবীর সমগ্র 
মানবজাতি শুধুমাত্র একটি প্রজাতির অন্তর্গত 


উুলাই, ১৯৬৭ ] 


--তাহলে ৯৯ লক্ষ প্রজাতির অন্তর্গত প্রাণীর 
সংখ্যা যে কত হতে পারে, তা সহজেই অনুমেয় | 
এই অসংখ্য প্রাণীদের সম্পর্কে কিছু জানতে 
হলে যাপ্রথমে দরকার--তা হলে এদের শ্রেণী- 
বিভাগ। এমন বিশ্হ্খলভাবে এর] পৃথিবীর 
সর্বধ ছড়িয়ে আছে যে, শ্রেণীবিভাগ পদ্ধতি 
ছাড়া এদের চেনা খুবই কঠিন। শ্রেণীবিভাগের 
ফলে এদের পারম্পরিক সম্পর্ক বের কর! যায় 
এবং প্রাথমিক প্রাণীর ক্রমবিবর্তনের ফলেই যে 
নানা রকম উন্নত ধরণের প্রাণীর উদ্ভব হয়েছে, 
তারও একটা হদিস পাওয়া যায়। এই শ্রেণী- 
বিভাগ পদ্ধতি থেকেই জীবজন্তর বৈজ্ঞানিক 
নামকরণ সম্পর্কেও জানা যায়। 


শ্রেণীবিভাগের ইতিহা 


জীববিগ্ভার জনক আযারিষ্টটল সর্বপ্রথম প্রাণীদের 
শ্রেণীবিভাগের চেষ্টা করেন। তিনি প্রাণীদের 
ছুই ভাগে ভাগ করেন-মেরুদণ্ডী এবং 
অমেরুদণ্ডী। মেরুদণ্ডী প্রাণীকে আবার ছুই 
ভাগে তাগ করা হয় £ 

(১) জরায়ুজ (৬1৮199:993)- অর্থাৎ বার! 
বাচ্চা প্রসব করে ; যেমন-_স্তন্তপায়ী প্রাণী। 

(২) ডিথ্জ (0%19:০৩)--অর্থাৎ যাদের 
জন্ম ডিম থেকে হয়; যেমন-_মাছ, উভচর, 
সবীহ্ছপ এবং পাখী। 

আযারিষ্টটলের পর জীবজগতের শ্রেণীবিভাগের 
কাজে হ।ত দেন জনরে। প্রজাতি (509০169) 
সম্পর্কে সবপ্রথম তিনিই ধারণা. করেন এবং 
প্রজাতি নামটি তারই দেওয়!। 

জীবজগতের উন্নত ধরণের শ্রেণীবিভাগ এবং 
এদের বৈজ্ঞানিক নামকরণের জন্তে আজকের 
বিজ্ঞানী সমাঁজ ধার কাছে খণী-তিনি হলেন 
সুইডেনের প্রক্কৃতি-বিজ্ঞানী ক্যারোলাস লিনিয়াস। 
শিনিয়াসের শ্রেণীবিভাগের পদ্ধতি অনুসরণ করেই 
বর্তমান জীবজন্তর নামকরণ এবং শ্রেণীবিভাগ 


প্রার্ণীদের শ্রেণীবিভাগ ও বৈজ্ঞানিক নামকরণ 


৪৪৩ 


হয়ে থাকে। এজন্ভে লিনিয়াসকে শ্রেণীবিভাঁগের 
জনক বলা হয়। 

আধুনিক শ্রেণীবিভাগ অনুযায়ী মেরুদণ্ডী এবং 
অমেরুদণ্তী প্রাণীদের অনেক পর্ব এবং শ্রেণীতে 
ভাগ করা হয়েছে। 


শ্রেণীবিভাগের প্রধান উপকরণ - প্রজাতি 


প্রজাতি (396016$) হচ্ছে অনেকগুলি 
একরকম প্রাণীর সমষ্টি--বাদের আকৃতি এবং 
প্রকৃতিমূলক লক্ষণগুলি একই-যাঁরা একই 
পুর্বপুকুষ থেকে উদ্ভৃত। যাঁদের মধ্যে পারম্পরিক 
যৌন-সন্বন্ধ আছে এবং যাদের ক্রোমোসোম-সংখ্যা 
একই | বাঘ আঁর সিংহ তিন প্রজাতির অস্তভূকক্তি 
--কারণ এদের অকৃতিগত লক্ষণ এক নন্ন, এদের 
ভিতর যৌন-সন্বদ্ধ নেই এবং এদের ক্রোমোসোম- 
সংখ্যাও ভিক্ন। সমগ্র মানবজাতি একই 
প্রজাতির অন্তর্গত--তাদের আকুতি মূলতঃ একই 
--তাঁদের ভিতর পারম্পরিক যৌন-সম্পর্ক আছে 
এবং সমগ্র মান্থষের ক্রোমোসোম-সংখ্যা একই 
অর্থাৎ ৪৬। জনরে সবপ্রথম প্রজাতি সম্পর্কে 
ধারণা করেন এবং প্রজাতির উপর নির্ভর করেই 
শ্রেণীবিভাগের চেষ্টা করেন। প্রজাতি হলে! 
শ্রেণীবিভাগের প্রধান উপকরণ বা মূল ভিতি। 
জীবজন্তর শ্রেণীবিভাগ এই প্রজাতি থেকেই 
সুরু হয় এবং স্তরে স্তরে অগ্রসর হয়ে সবশেষ 
বিভাগে গিয়ে শেষ হয়। 


শ্রেণীবিভাগ পদ্ধতি. এবং শ্রণীবিভাগের 
বিভিন্ন স্তর 


গঠনমূলক সাদৃশ্ব এবং ঠবসাধৃশ্ত--এই ছুটি 
লক্ষণের উপর নির্ভর করেই প্রাণীদের শ্রেণীবিভাগ 
করা হয়। এছাড়া শারীরবৃত্ত (61355191949), 
স্থপ্রজননবিস্তা (3০1,60155), কোধবিদ্তা (250০10- 
£5), প্রত্বজীববিগ্ঞা (991860916910989), জণবিস্ত 
(0০:০1০৫)--্প্রভৃতির উপরও নির্ভর করতে 


হয়। শ্রেণীবিভাগের ফলে প্রাণীদের অনেক- 
গুলি স্তরে ভাগ করা যায়। তাঁর মধ্যে সাতটি 
হলো প্রধান স্তর এবং এই স্তরের বিস্তাস 
লিনিয়াঁসই করে গেছেন। স্তরগুলির নাম নীচে 
দেওয়। হলো-- 


রাজ্য (7:10£0012) 
পরব (01)510070) 
শ্রেণী (01853) 
বর্গ (0:61) 
গোত্র (8810115) 
গণ (061705) 
প্রজাতি (9180165) 


কতকগুলি প্রজাতি মিলে তৈরি হয় একটি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


গণের অস্তভূক্তি, তেমনি কুকুর, শিয়াল প্রভৃতি অন্ত 
আর একটি গণের অন্তর্গত। এই ভাবে অনেকগুলি 
গণ মিলে তৈরি হয় একটি গোত্র এবং পিংহ, ব্যা্্, 
চিতা, শিল্পাল, ভালুক, নেকড়ে, ভোদড় ইত্যাদি 
মাংসাশী প্রাণীর বিভিন্ন গোত্র মিলে তৈরি হয় 
মাংসাঁশী প্রাণীর বর্গ (081015018)। 

আবার মাংসভুক, পতঙ্গতুক (111360615078), 
তীক্ষদস্তী প্রাণী (8:০৫০:/৮৪) খুরওয়াল! প্রাণী 
(1.90£91909), শুঁড়ওয়ালা প্রাণী (2:০৮০১০- 
068), মানুষ, শিল্পাঞ্জী, গরিলাজাতীয় প্রাণী 
(7611090)--ইত্যাদি অনেক বর্গ মিলে তৈরি 
হয় স্তন্তপায়ী প্রাণীর শ্রেণী। স্তন্তপায়ী পাখী, 
সরীস্থপ, উভচর, মতস্ত ইত্যাদি শ্রেণীর সমষ্টিতে 
তৈরি হয় কর্তটা পর্ব (01)51010 01)0108555)। 


গণ, অনেকগুলি গণ মিলে তৈরি করে গোত্র, কডণটা, আযামিবাঁজাতীয় আগ্প্রাণী (০০:০৪), 


গোত্রের সমন্বয়ে স্ষ্টি হয় বর্গ, অনেকগুলি বর্গের 
সমষ্টিতে তৈরি হয় শ্রেণী, শ্রেণীর সমষ্রিতে হয় পর্ব 
এবং সমস্ত পর্ব মিলে তৈরি হয় প্রাণীরাজ্য। 
সিংহ, ব্যাপ্ত, চিতা--এর1 তিন্ন ভিন্ন প্রজাতির 
প্রাণী । কিন্ত এই তিনটি প্রজাতি মিলে তৈরি হয় 
একটি গণ। এই তিনটি প্রজাতি যেমন একই 


মানুষ 
রাজ্য--প্রাণী 
পর্ব--কর্তাটা 
শ্রেণী-স্তন্পাঙ্গী 091000791) 
ব্গ--প্রাইমেট (01105866) 
গোত্র-হোমিনিডি (700310109) 
গণস্প্হোমো (7909০) 
প্রজাতি-সেপিয়েন্ল (9991613) 


প্রাণীর বৈজ্ঞানিক নামকরণ 
আমাদের সকলেরই একাধিক নাম থাঁকে-- 
ডাক নাম ও রাশ নাম। কিন্ত নাম যাই 
থাক, সে নামেই আমরা সর্ধত্র পরিচিত। 


কেঁচোজাতীয় অন্ুুরীমাল প্রাণী (2076119), 
চিংড়ি, কাকড়া, মাকড়সা ইত্যাদি জাঁতীয় সদ্ধিপদ 
প্রাণী (&:৮১:০০০৪)--এসব প্রাণীর ভিন্ন ভিন্ন 
পর্ব মিলে তৈরি হয় প্রাণীরাজ্যের। নীচে 
মান্ষ এবং আণুবীক্ষণিক ম্যালেরিয়া জীবাণুর 
বৈজ্ঞানিক শ্রেণীবিভাগ দেওয়া হলো । 


ম্যালেরিয়া! জীবাণু 
রাজ্য--প্রাণী 
পর্ব--আগ্ঘপ্রাণী (6০৮০2০৪) 
শ্রেণী--ম্পোরোজোদ্া (9০:92০৪) 
বর্গ--হিমোল্পোরিডিয়া (17921700959011068) 
গোত্র--প্লাঙ্গ মোডিডি (519570941096) 
গণ--প্লাজ মোডিয়াম (61257090101) 
প্রজাতি--ভাইভেজস (৬15৩২) 


একবার নামকরণ হয়ে গেলে সেই নাম আর 
পাপ্টাবার দরকার হপন না। কোন ব্যক্তি 
পৃথিবীর সবর ঘুরে বেড়ালেও তার নাম 
অপরিবতিতই থেকে যায়। কিন্তু জীবজদ্তর 


জুলাই, ১৯৬৭] 


বেলায় তা নয়। একই প্রাণীর এক এক জায়গায় 
পৃথক পৃথক নাষ) কারণ স্থানীয় নাঁম ভিন্ন ভিন্ন। 
আমাদের জাতীয় পাধীর (38610191 91£9) নাম 
বাংলাদেশে মধুর, বিহার প্রদেশে মোর, উত্তর 
প্রদেশে মঞ্জুর, ইউরোপে পি-কক ৮৫৪-০০০1০, 
আবার হয়তো! জার্মেনী, ফ্রাঙ্ে অগ্ত স্থানীয় 
নাম। 

কিন্ত আসলে পাখী একটিই। একই প্রাণীর 
এই রকম বিভিন্ন স্থানীয় নাম থাকায় কোন নিরিষ্ট 
প্রাণীকে স্বানীর্র নামে সকলের পক্ষে চেনা খুবই 
ুস্কিল। সুতরাং প্রাণীর এমন একটি নাম রাখ! 
দরকার, যে নামে পৃথিবীর সবত্র প্রাণীটিকে চেনা 
যার। লিনিয়াস এ রকম নাম চালু করেন। তিনি 
১৭৫৩ থুষ্টাব্ঠে সর্বপ্রথম প্রাণীদের বৈজ্ঞানিক নাম- 
করণ পদ্ধতির প্রবর্তন করেন--তা হলে] দ্বিনাম- 
বিশি্ নামকরণ (81002318] 1)01021)0180016) 7 
অর্থাৎ যে কোন একটি প্রাণীর ছুটি নাম থাঁকবে, 
একটি হুলো৷ গণ-নাঁম (06756715 1590)9) এবং 
অন্তটি প্রজাঁতি-নাঁম (96০15017916 )। ম|নুষের 
বৈজ্ঞানিক নাম হলে!_হোমো সেপিয়ে 
€(130700 59119), ময়ুরের নাম পেভে। 
ক্রিষ্টেটাস (8৪. 61150005) ; এস্বলে হোমে! 
এবং পেতে হচ্ছে যথাক্রমে মান এবং ময়ুরের 
গণ-নাম; আর সেপিয়েস ও ক্রিষ্টেটস হচ্ছে 
এদের প্রজাতি নাম। এই তাবে ছুটি নাম 
নিয়ে প্রাণীদের বৈজ্ঞানিক নামকরণ করা হয়। 
সেজন্তে এই ধরণের নামকরণকে দ্বিনামবিশিষ্ট 
নামকরণ বলা হয়। মুতরাৎ মমুর বা অন্ত যে 
কোন প্রাণী ভিন্ন ভিন্ন দেশে ভিন্ন ভিন্ন স্থানীয় 
নামে পরিচিত হলেও এদের বৈজ্ঞানিক নাম 
একটিই এবং সেই নামেই প্রাণীটি পৃথিবীর 
বৈজ্ঞ।নিক মহলে পরিচিত। 

আন্তর্জতিক প্রাণিবিস্ভা মহাঁসতা (1766 
08.00081 05092080683 ০£:2001985) জীবজন্তর 
বৈজ্ঞানিক নামকরণের জন্তে একটি স্থান্ী নাম" 


প্রাণীদের শ্রেণাবিভাগ ও বৈজ্ঞানকি নামকরণ 


৪৪৫ 


করণ কমিটি গঠন করেন। লিনিক়াসের নামকরণ 
পদ্ধতির উপর ভিত্তি করে এ কমিটি ১৯*১ খৃষ্টাব্ধে 
জীবজন্তর নামকরণের জগ্তে কতকগুলি নিয়ম- 
কানুন প্রবর্তন করে। নিয়ে কয়েকটি নিয়ম দেওয়া 
হলো। 


১। প্রাণীদের দ্বিনাম-বিশিষ্ট নামকরণ হবে। 


২। প্রাণীদের নামকরণ ল্যাটিন বা ল্যাটি- 
নাইজড. ভাষায় হবে। 

৩। গপ-নাম এক বচনের বিশেষ শবের 
হওয়া উচিত এবং ইংরেজী বড় হাতের অক্ষর 
দিয়ে তা আরম্ত করতে হবে। 

৪| প্রজাতি-নাম এক বা একাধিক শবেেরও 
হতে পরে, তবে তা গখ-শবের বিশেষণ হতে 
হবে এবং নামের আগ অক্ষর ইংরেজী ছোট 
হাতের হবে। 

৫| কোন ক্ষেত্রেই ছুটি গণের এক নাম 
হবে না। 


৬। কোন প্রাণীর একবার নামকরণ হয়ে 
গেলে, সেই নাম আর পাণ্টানে! যাবে ন| ( অবশ্ঠ 
নামকরণ পদ্ধতি যদি ঠিক থাকে)। একে 
নামকরণের অগ্রাধিকার নিম (1,8৮৮ ০৫ 
0110911) বল! হয়। 

প্রাণিজগৎ অনেকগুলি পব” নিয়ে তৈরি, 
তাঁর মধ্যে দশটি পবই প্রধান। বিবত'ন অন্যায়ী 
পবণুলি সাজালে সমস্ত প্রাণিজগৎকে একটি 
বিশাল বুক্ষের মত মনে হয়। বৃক্ষের প্রধান 
কাণ্ড থেকে যেমন বিভিন্ন শাখা-প্রশাখা এবং 
তাথেকে পাতা বেরোয়--তেমনি প্রাণীরাজ্য, 
পব? শ্রেণী, বর্গ, গোত্র ইত্যাদি শাখা-প্রশাখা 
এবং পাতা (প্রজাতি ) দিকে তৈরি । 


পৃথিবীতে যত রকমের প্রাণী আছে, তার 
চার ভাগের তিন ভাগই সন্ধিপদ প্রাণীদের ছারা 
ভর্তি। সদ্ধিপদ প্রাণীর মধ্যে আবার সবচেয়ে 
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পতঙ্গের। কীট-পতঙ্গের 
ভিতর আবার সংখ্যার দিক দিয়ে প্রথম 
স্বান হলো গুবরেপোকা, কাঁচপোকা 
ইত্যাদি কঠিন-পক্ষ পতঙ্গ বা বীটুলের এবং 


বেশী সংখ্যা হলো 


জোন ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা! 


দ্বিতীর স্থান হলো প্রজাপতির। গুনতে 
অবাক লাগে বে, শুধুমাত্র বীটল্-এর প্রজাতির 
সংখ্যাই হচ্ছে পৃথিবীর অন্তান্ত প্রাণীর ( সন্ধিপদ 
প্রাণী ছাঁড়! ) প্রজাতির চেয়ে অনেক বেশী। 


হিমায়ন-পদ্ধতি 
মিহিরকুমার কুণ্ডু 


বিগত কয়েক দশকের মধ্যে হিমায়ন বা! 
নি্ন তাপমাত্রা, উৎপাদন পদ্ধতির প্রভৃত উন্নতি 
সাধিত হয়েছে। প্রকৃতপক্ষে ক্ষেপণাস্ত্র ও রকেটে 
তরল অক্সিজেন ও তরল নাইট্রেজেনের ব্রম- 
বধমান ব্যবহারের ফলে এত দ্রুত উন্নতি সম্ভব 
হয়েছে। এর ফলে বায়ু আজকাঁল অনেক বেশী 
পরিমাণে তরপিত করা হচ্ছে। তরল বামু থেকে 
তরল অক্সিজেন ও তরল নাইট্রেজেনও অধিকতর 
দক্ষতার সঙ্গে সুষ্ঠভাবে পৃথক করা সম্ভব হচ্ছে। 
মহাকাশ-বিজ্ঞানের এই অগ্রগতির যুগে তরল 
হাইড্রোজেনের উৎপাঁদনও অবিশ্বান্ত পরিমাণে 
বৃদ্ধি পেয়েছে, আর বুদ্ধি পেয়েছে তরল 
হিলিক়্ামের ব্যবহাঁর। তাঁছাড়! তরল হাইড্রে'জেন, 
তরল হিলিয়াম প্রতৃতি অনেক সহজে ও 
স্থলভে পরিবহন কর] সম্ভব। বস্ততঃ পরিবহনের 
সুবিধার জন্তে প্রাকৃতিক গ্যাসও (মূলতঃ 
মিথেন) তরল কর! হচ্ছে। হিমায়ন-পদ্ধতির 
বিপুল সম্ভাবনার বিষয্ন বহদিন ধরেই বিজ্ঞানীদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করেছে। এর ফলে অত্যন্স 
তাপমাত্রা উৎপাদনকারী বস্ত্রণাতির কলা- 
কৌশল ও তাপরোধক ক্ষমতার বিন্বপ্নকর উন্নতি 
সাধিত হয়েছে। যথা 


১। আলোচ্য প্রবন্ধে তাপমাত্রা! বলতে -১৩৯০ 


সেন্টিগ্রেড বা -২*** ফারেনহাইট অপেক্গ। নিমের 
তাপমাত্রা! বোঝাবে। 


পদার্থ থেকে তাপনিঞ্কাশন ক্ষমতার উপর 
তাপমাত্রার হ্রাস নিতরশীল। ৭টি উপায়ে তাপ 
নিষ্কাশন কর! যেতে পারে। 

(১) জল ব! বরফে লবণ মিশ্রিতকরণ 

(২) পেলটিয়ার পদ্ধতির প্রয়োগ 

(৩) উপশোধনজনিত শৈত্যের স্যবহার 

(৪) তাপনিরোধক অবস্থায় চৌগ্ক ক্ষেত্রের 
অপসারণ 

(৫) তরল পদার্থের বাশ্পীভবন (কাস- 
কেড পদ্ধতি ) 

(৬) জুল-টমসন নীতির প্রস্নোগ € পিণে 
এবং হা।ম্পসন শিল্পে প্রথম রূপ।প্লিত করেন )। 

(1) তাপনিরোধক অবস্থায় গ্যাসের প্রপরণ 
ও প্রসারিত গ্যাসের সাহায্যে কার্য সম্পাদন 
(ক্লড পদ্ধতি) 

১নং পদ্ধতির সাছাধ্যে হিমমিশ্রণ ঠ৩রি 
কর! হন । এই পদ্ধতির সাহায্যে তাপমান্রা- 
৬৫০ সেপ্টিগ্রেড পর্যন্ত হ্রাস কর! সম্ভব হয়েছে। 

২নং পদ্ধতি বিজ্ঞ/নী পেলটিয়ারের অন্ন দ্ধানের 
ফণ। পেলটিয়ার লক্ষ্য করেন, তড়িৎ-প্রবাহ কোন 
সন্ধিস্থল দিয়ে বিসমাথ থেকে আ্যা্টিমনি ধাতুর 
দিকে প্রবাছিত হলে সদ্ধিন্থলটি কিছু শীতল হু। 

দেখ গেছে, চারকোল অনেক গ্যাস 
উপশোধণ করে। চাঁপ ত্রাস করলে এই উপ- 
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শোঁধিত গাঁপ চারকোল থেকে 'নিরগগত হয়। 
গ্যাস নির্গমনের সময় তাপমাত্রা! কিছুটা হাস পায়। 
শৈত্য উৎপাদনে ৩নং পদ্ধতি এই পর্যবেক্ষণের 
ফল। বস্ততঃ ১৯২৬ থুষ্টার্জে এফ. সাইমন এই 
পদ্ধতি প্রয়োগে সামান্ত পরিমাণ হিলিরাঁম 
তরল করতে সক্ষম হুন। 

৪নং পদ্ধতি অর্থাৎ তাপনিরোধক অবস্থায় 
চৌস্বক ক্ষেত্র অপসারণ করে অত্যল্প তাপমাত্রা 
উত্পাদনের সন্ভাঁবনার কথা পি. ডেবাঁই এবং 
ডাবলিউ. এফ. জিয়াগ ১৯২৬ থুষ্টাবে ব্যক্ত 
করেন। পদার্থের অণুগুলি যথেচ্ছ বিচরণ করতে 
চাঁয়। অধুগুলির এই বিশৃঙ্খলভাঁবে বিচরণ করবার 
প্রবণতাকে বিজ্ঞানীরা এনট্রপির মাধ্যমে প্রকাঁশ 
করেন। যথেচ্ছ বিচরণ করবার প্রবণতা যাঁর 
যত বেশী, তাঁর এনট্রপিও তত বেশী। চুম্বকধর্মা 
পদার্থের এনট্রপি আবার দ্বিবিধ কারণে হতে 
পারে- আংশিক অণুসমৃহের গতিশক্তিজনিত 
আর আংশিক এদের চৌণ্বক ধর্মের দরুণ । 
এখন পদাঁধটিকে যদি কোন চৌঁশ্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত 
করা যায়, তাহলে চৌস্বক ধর্মের দরুণ এর 
অণুগুলি সুশৃঙ্খলভাবে বিন্যস্ত হবে ; ফলে পদার্থটির 
এনট্রপি হাস পাবে। এবার পদার্থটকে তাপনিরোধক 
পাত্রে স্থাপন করে চৌন্বক ক্ষেত্র সরিয়ে নেওয়া 
হলো। ফলে পদার্থের চৌম্বক ধর্মজনিত এনট্রপি 
বৃদ্ধি পাবে, কিন্তু তাপনিরোধক অবস্থায় পদার্থের 
সামগ্রিক এনট্রপির কোন পরিবর্তন হবে না। 
দ্বভাঁবতঃই পদার্থের গতিশক্তিজনিত এনট্রপি 
হাস পাবে। কিন্তু গতিশত্তি আবার অণুগুলির 
তাপমাত্রার সমানুপাঁতিক। ফলে তাপমাত্রা হাঁস 
পাবে। চৌম্বক ধর্মজনিত এনট্রপির ভূমিকা কেবলমাত্র 
নিয় তাঁপমান্রাঁয় উল্লেখযোগ্য । এই জন্তে চৌম্বক- 
ধর্মী পদার্থ প্রথমে তরল হিলিয়ামের সাহায্যে 
প্রায় ১ কেলভিনে শীতল করা হয়। সামান্ত 


২। * কেলতিন ()-*২৭৩+-০সেন্টিগ্রেড (0) 


ছিমায়ন-পদ্ধতি 


৪৪০৭ 


পরিমাণ গ্যাসের সাঁহাষ্যে তরল হিলিয়াম ও 
পদার্থের মধ্যে তাঁপীর সংযোগ রক্ষিত হুয়। 
অতঃপর উচ্চ শক্তিসম্পন্ন চোঁক ক্ষেত্র প্রয়োগ 
করা হয়| উৎপন্ন তাপ পরিবেষ্টনকারী গ্যাসের 
সাহায্যে সরিয়ে নেওয়া হয়। এরপর পদার্থটিকে 
তাঁপ নিরুদ্ধ করে চৌঘক ক্ষেত্র অপসারিত করা 
হয়। এইভাবে তাপমাত্রা ***২০ থেকে ***১০ 
কেলভিন পর্যস্ত হ্রাস কর! যায়। 

১-৩নং পদ্ধতির মধ্যে কোনটাই শিল্প-পদ্ধতির 
উপযুক্ত নয়। ৪নং পদ্ধতির সাহায্যে যদিও 
তাপমাত্রা প্রায় পরম শুন্ত পর্ধস্ত হাস 
কর! যায়, তথাপি তা শুধু গবেষণার পক্ষে 
উপযোগী । . 

নিয় তাপমাত্র! উৎপাদনকল্লে বস্ততঃ ৫ ও *নং 
পদ্ধতি শিল্পে প্রচলিত। ৫নৎ পদ্ধতিতে পর্যায়ক্রমে 
কয়েকটি তরল পদার্থ ব্যবহার করা হয়। এর মধ্যে 
১ম তরলটি (যার স্কুটন।স্ক নিয় তম ), যে পদার্ঘকে 
হিমায়িত করতে হবে, তাথেকে তাপ নিষ্কাশন 
করে স্বয়ং বাম্পীভূত হয়। এই নিষ্কাশিত তাঁপ 
আবার ১ম তরলটি ২য় তরলকে (যার শ্ফুটনাস্ক 
১ম তরল থেকে বেশী, কিন্তু ৩য় তরল থেকে কম) 
প্রদান করে স্বপ্নধ আবার শীতল হয়। হিমায়ন- 
ক্ষম পদার্থ থেকে তাপ এইভাবে এক তরল 
থেকে অন্ত তরলে বাহিত হতে থাকে এবং 
অবশেষে উচ্চতঘ স্ফুটনাঙ্কের তরলে পৌছায়। 
উচ্চতম স্ফুটনাঙ্কের তরলটি আবার শোধিত তাপ 
জল বা বাতাসে ছেড়ে দিয়ে পুরেকার শীতল 
অবস্থান ফিরে আসে। হিমায়নক্ষঘ পদার্থ থেকে 
তাপ-নিক্ষাশন প্রক্রিয়া এইভাবে বারংবার চলতে 
থাকে। গ্যাস তরলীকরণের এই পদ্ধতি কাঁস্কেড 
পদ্ধতি নামে পরিচিত। ১৮৭৮ খৃষ্টাব্দে আর. 
পিকটেট সবপ্রথম এই পদ্ধতিটি প্রয্মোগ করেন । 
পদ্ধতিটির সাহায্যে তাপমাত্রা -২১০০ সেপ্টিগ্রেড 
পর্যন্ত হাস করা সম্ভব। বায়ু € ক্ষুটনাঙ্ক -১৯৩ 
সে্টিগ্রেড) ও প্রাকৃতিক গ্যাস (মিথেন, 
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্ুটনান্ক -১৬১'৩” সেপ্টিগ্রেড ) তরলিত করতে 
এই পদ্ধতি ব্যবহার করা যেতে পারে। 

৬নং পদ্ধতি বিজ্ঞানী জুল ও উইলিয়াম 
টমসনের গবেষণাঁর পরিণতি । ১৮৫২ 
ও উইলিয়াম টমসন ( পরবতাঁ কালে লড” কেলভিন 
নামে সমধিক খ্যাত) লক্ষ্য করেন, উচ্চ চাঁপে 
পিষ্ট গ্যাসকে বদি কোন ুঙ্ম রঙের মধ্য দিয়ে নিয় 
চাঁপে প্রসারিত কর! যায়, তাঁহলে গ্যাসটি কিছু 
শীতল হয়। এই শৈত্যের পরিমাণ খুবই সামান্ত ; 
যখা-_বাযুর ক্ষেত্রে জুল-টমসন শৈত্যের পরিমাণ 
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* (২5) 


প্রাকালে গ্যাসের 
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2.-প্রসরণের পরম 
তাপমাত্রা 

চাঁপ, বায়ুচাপে মাপা হয়। ১ বাযুচাঁপ 

-১৪*৭ পাঁউও প্রতি বর্গইঞ্চিতে 

মনে করা যাক, প্রসরণের প্রাক্কালে বাঁযুর 

তাঁপমাত্র1-,0:0 বা ২৭৩০৫ 

প্রসরণের প্রাকালে বাফুব চাপ -১*০ বাযুচাঁপ 

প্রসরণের পরে বাযুর চাঁপ--১ বায়ুচাপ 
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তাহলে দেখা যাচ্ছে ১০* বাযুচাঁপ থেকে ১ 
বাযুচাপে প্রসরণের ফলে বায়ুর তাপমাত্র! হাস 
পায় মাত্র ২৪ ৭৫০০, কিন্তু বায়ু তরল করতে 
হলে তাপমাত্রা -১৯৩০-এর কম হতে হবে। 
ম্প্টত:ই এই তাপমাত্রার হাস বাযুকে তরলিত 
করতে যথেষ্ট নয় । কিন্ত এই শৈত্যের প্রভাব পুজী- 
ভূত করা যেতে পারে। এর জন্তে প্রয়োজন উপযুক্ত 
তাপবিনিময়কাঁরী বস্ত্রেরে। উদাহরণম্বর্ূপ বলা 
যেতে পারে-কোন তামার নলের মধ্য দিসে 
উচ্চ চাপসম্পর গ্যাস প্রবাহের সময় এই শীতল 


" শৈত্যের পরিমাণ ১০০-১৮ 





গান ও বিজ্ঞান 


[২০শ বর, ৭ম সংখ্যা 


বায়ু যদি নলের বহির্ভাগ দিয়ে পাঠানো যায়, 
তাহলে অভ্যন্তরস্থ উচ্চ চাপে পিষ্ট বায়ু বা গ্যাস 
প্রসরণের পূর্বেই শীতল হবে। অতঃপর শুক 
রন্কবের মধ্য দিয়ে প্রসরণের ফলে জুল-টমসন 
শৈত্য প্রভাবে তা আরও শীতল হবে। বহুবার 
এই প্রক্রিয়ার পুনরাবর্তন করা যেতে পারে। 
এই ভাবে অবশেষে গ্যাস এত শীতল হবে যে, 
তা তরলিত হতে আরম্ভ করবে। এই প্রক্রিয়ার 
একটি বৈশিষ্ট্য এই যে, প্রসরণের পূর্বেই গ্যাস 
ক্রমান্বয়ে অধিকতর শীতল হতে থাকে। ফলে 
জুল-টমসন প্রতাবজনিত &শত্যের পরিমাণও বৃদ্ধি 
পায়। জাঁমেননীর লিগে এবং ইংল্যাণ্ডের হাম্পসন 
১৮৯৫ থুষ্টটঝে এইভাবে বাঁয়ুকে তরলিত করেন । 
বাযু প্রথমে ধূলাঁবালি প্রভৃতি অপদ্রব্য থেকে 
বিশুদ্ধ করে ২** বাঁযুচাঁপে সম্কৃচিত কর হয়। 
সক্কোচনের ফলে উৎপন্ন তাঁপ ঠাণ্ডা জলের 
সাহাঁধ্যে অপসারিত কর]. হয়। উচ্চ চাঁপসম্পর 
বাঁযু থেকে এর পর জলকণ! ও কার্বন ডাইঅক্সাইড 
বিদ্ুরিত করে বাঁযুকে কোন সুস্কা রম্্রের মধ্য দিয়ে 
প্রপারিত কর! হয়। এর ফলে বাঁষু শীতল হুয়। 
এই শীতল বায়ু এর পর নলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত 
হয়ে নবাগত বায়ুর সঙ্গে মিলিত হয়| ফলে 
নবাগত বাছু প্রসরণের পুর্বে শীতল হয়। অতঃপর 
প্রসরণের ফলে জুল-টমসন শৈত্য প্রতাৰে 
অধিকতর শীতল হয়। এই প্রক্রিয়া নিরবচ্ছিপ্নভাঁবে 
চলতে থাকে । পরিশেষে বায়ুর তাপমাত্র! এত হাস 
পায় যেঃ তা তরলে পরিণত হযন। 

সুগ্স রন্বের মধ্য দিয়ে উচ্চ চাপ থেকেনিয় 
চাঁপে প্রসারিত হলে গ্যাস শীতল হয়। কিন্ত 
কেন? এর কারণম্বরূপ বল] যেতে পারে, উচ্চ 
চাপে পি গ্যাসীয় অণুগুলি পরম্পর খুব সন্নিকটে 
থাকে, কলে এদের মধ্যে পারম্পরিক আকর্ষণী 
শক্তি অত্যন্ত প্রবল হয়। কিন্তু নিম্নচাপ প্রসরণের 
কালে গঠাসীয় অণুগুলি পরম্পর বহু দুরে সরে 
বায়। শ্বতাবতঃই এই আকর্ষণী শক্তির বযহ অতিক্রম 
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করতে কিছু শক্তি ব্যগিত হয়। এই শক্তি 
অণুগুলি পায় গ্যাসের গতিশক্কি থেকে । কিন্তু 
গ্যাসীয় অণুর গতিশক্তি গ্যাসের তাপমাত্রার 
সঙ্গে সমান্থপাঁতিক। সুতরাং গ্যাসের গতিশক্তি 
হ(সের সঙ্গে এর তাপমাত্রাও হু'প পায় এবং তার 
ফলে গ্যাস শীতল হুয়। 

ভূল-টমসন নীতির প্রয়োগে হাইড্রোজেন ও 
ছিলিয়ামের ভ্তায় গ্যাসও তরলিত কর! যায়। 
এদের উপর জুল-টমসন নীতির প্রথম 
প্রশ্নোগ কিন্তু ব্যর্থতায় পর্যবসিত হয়। সাধারণ 
তাপমাত্রায় জুল-টমসন প্রসরণে এগুলি অত্যন্ত 
বিচিত্র ব্যবহার করে। শীতল হওয়া দূরে থাক, 
বরং ঈষৎ উষ্ণ হয়ে ওঠে। অনেক পরীক্ষা- 
নিক্বীক্ষার পর বিজ্ঞানীরা দেখলেন, এদের অণুগুলির 
পরম্পরের মধ্যে টাঁন প্রায় নগণ্য। এদের মধ্যে 
বৈরীভাবই প্রবল, ফলে একে অপরকে ক্রমশঃ 
দুরে ঠেলে দিতে চায়। এই বাধা ছুরতি- 
ক্রমণীয় মনে হলেও মৌলিক নয়। জুল- 
টনসন প্রসরণের পূর্বেই হাইড্রোজেন ও 
ছিলিক্নামকে ঘি যথাক্রমে ১৯৩০ [ও ৩৫০ 
তাপমাত্রার শীতল করা যায়, তাহলে এদের 
আপাত অস্বাভাবিক ব্যবহার স্বাভাবিক হন্ন। 
হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের এই প্রাক-শীতলীকরণ 
যথাক্রমে তরল বাঁমু (শ্দুটনাঞ্ক ৮** ৫) এবং 
তরল হাইড্রোজেনের ( স্ডুটনাঙ্ক ২, ) সাহায্যে 
করা হয়। লগ্ুনের রয়াল ইনাষ্টটিউটসনে ১৮৯৫ 
থৃ্টাঝে বিজ্ঞানী ডেওয়ার সর্বপ্রথম এইভাবে 


হাইড্রোজেন তরলিত করেন। পরে ট্যাভাস” 


ডেওয়ার উত্তাবিত বস্ত্র উন্নতিসাধন করে 
প্রচুর পরিমাণে হাইড্রেজেন তরলিত করেন। 
পরবর্তী কালে নার্নস্ট, ক্যামেরলিং, ওনস্‌, মাইসনার 
প্রমুখ বিজ্ঞানীর] হাইডোজেন তরলীকরণ যন্ত্রে 
অনেক উৎকর্ষ সাধন করেন। তরল হাইড্রো- 
জেনের পাহাষ্যে প্রাক-শীতলিত করে ১৯৮ থৃষ্টাব্ে 
ক্যামেরলিং, ওনস্‌ ভুল-টমসন শৈত্যপ্রভাবে 


হ্মান্ধম-পন্ধতি 
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হিলিয়াঁম তরলিত করেন। হাইড্রোজেন ও হিলি- 
কামের গ্তায় গ্যাস তরলিত করতে একটি বিষয়ে 
বিশেষ সতর্কতা অবলম্বন করা দরকার। লক্ষ্য 
রাখতে হবে, গ্যাস যেন অবাঞ্ছিত পদার্থ, যথা. 
জলীয় বাম্প, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রস্ভৃতি থেকে 
সম্পূর্ণ মুক্ত থাকে। তান হলে প্রয্বোজনীয় নিয় 
তাপমাত্রায় এগুলি জমে গিয়ে গ্যাসের প্রবহুন 
বিদ্বিত করতে পারে ; বিশেষতঃ প্রর্পরণ ভাল.বের 
মুখ বন্ধ হয়ে বিপর্যয়ের সৃষ্টি করতে পারে। 
জলীয় বাষ্প, অক্সিজেন প্রভৃতি পদার্থ রাসায়নিক 
পদ্ধতির প্রয়োগে সহজে বিদুরিত কর! যায়়। 
কিন্ত নাইট্রোজেন অপসারিত করা একটি দুরূহ 
সমশ্যা। এটা অত্যন্ত নিক্কি্ন গ্যাস, সুতরাং 
রাসায়নিক পদ্ধতি এখানে অসহায় । 

ক্যাপিৎস! কতৃক উদ্ভাবিত প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
নাইট্রোজেন খুব স্ুন্বরভাবে দুর করা যায়। 
গ্যাস প্রথমে পর্যায়ক্রমে দুটি তাপ-বিনিময়কারী 
প্রকোষ্ঠ ও ছুটি তরল বাযুপুর্ণ প্রকোষ্ঠের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত করে শীতল কর] হয়। এরপর এই 
শ্বীতল গ্যাস সরাসরি তরল হাইড্রোজেনের (যদি 
হিমায়নক্ষম গ্যাসটি হাইড্রোজেন হয়) মধ্যে 
পাঠানো হয়। কিন্তু হিমায়নক্ষম গ্যাসটি যদি 
হিলিয়।ম হয়, তাহলে শীতল গ্যাস সরাসরি তরল 
হিলিয়ামের মধ্যে পাঠানে! হয়। ফলে গ্যাস 
তরলিত হয় এবং সমপরিমাণ হাইড্রোজেন 
( অথবা হিলিল্নাঁম ) বাশ্পীভূত হয়। তরল হাইড্রো- 
জেন ব1 হিলিয়ামের সঙ্গে অবাঞ্িত পদার্থও 
জমে যায়, এদের পৃথক করে নেওয়! হম্ব। 
বাম্পীভূত হাইড্রোজেন বা হিলিয়াম সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ। 
একে পূর্বোক্ত প্রক্রিয়ায় শীতল করে প্রায় ১৫* 
বাযুচাপে ভুল-টমসন নীতির প্রয়োগে প্রসারিত 
কর] হন এবং এভাবে তা তরলিত হয়। 
ক্যাপিৎসার পদ্ধতি প্রয়োগ করতে হুলে 
প্রথমবার বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন (বা হিলিক়াম) 
ব্যবহার করতে হুবে। কিন্তু প্রক্রিয়া একবার 
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চালু হয়ে গেলে সাধারণ হাইড্রোজেন অনায়াসে 
ব্যবহার করা যায়। 

গনং পদ্ধতি সর্বশেষে আলোচিত হলেও 
এটি সম্ভবতঃ সবধিক উল্লেখযোগ্য এবং সর্বোৎকষ্ট। 
এই পদ্ধতিতে তাপমাত্রার হ্বাস ছুই ভাবে করা 
হয়। প্রথমতঃ উচ্চচাপে পিষ্ট গ্যাস (প্রায় ২৯, 
বামুচাপ ) কোন তাঁপনিরোধক পাত্রে (যে পাত্র 
থেকে তাপ বাইরে যেতে পারে নাবাষে পাত্রে 
তাঁপ বাইরে থেকে ভিতরে আসতে পাঁরে না) 
প্রসারিত কর! হয় এবং অতঃপর প্রসারিত গ্যাসের 
সাহায্যে কোন কাঁজ করানো হয়, যেমন-- কোন 
পিস্টন চালিত কর] হয় । বাইরে থেকে কোন তাঁপ 
আসতে না পারায় গ্যাসের প্রসরণজনিত এবং 
কৃত কার্ধের দরুণ প্রয়োজনীয় শক্তি গ্যাসের 
গতিশক্তি থেকে ব্যয়িত হয়। ফলে গ্যাসের 
তাপমাত্রা হাস পায়। কার্ধক্ষেত্রে এই পদ্ধতিতে 
আগত গ্যাসকে ছুটি পথে প্রবাহিত কর হয়। 
এর মধ্যে একটি পথে ধাবিত গ্যাস উল্লিখিত 
উপায়ে শীতল করা হয়। অতঃপর এই 
শীতল গ্যাস দ্বিতীয় পথে ধাবিত গ্যাঁসকে 
শীতল করে। এতাবে শীতলিত দ্বিতীয় পথে 
ধাবিত গ্যাস জুল-টমসন নীতির প্রয়োগে 
প্রসারিত কর! হয়। ফলে গ্যাসটি আরো শীতল 
হয়। এই প্রক্রিয়া কয়েকবার পুনরাবৃত্ত হলে 
গ্যাপ অবশেষে তরল হতে আরম্ভ করে। এই 
পদ্ধতির একটি বিশেষ সুবিধা এই যে, গ্যাসের 
প্রাথমিক তাপমাত্রা কম এবং গ্যাঁসটি উচ্চ চাপ- 
সম্পন্ন হওয়ায় এর উপর জুল-টমসন টৈত্যের 
প্রভাবও অধিকতর কার্ধকরী। ১৯** ধুষ্টাবে 
বিজ্ঞানী কব্লড এই পদ্ধতি প্রথম শিল্পে রূপায়িত 
করেন। এই জন্তে পদ্ধতিটি ব্লড পদ্ধতি নামেও 
প্ররিচিত। এই পদ্ধতির সাহাধ্যে সকল গ্যাসই 
তরল কর! যায়। 

বিজ্ঞানীদের সুদীর্ঘ, অক্লান্ত গবেষণার 
ফলে হিমাঁয়ন-পদ্ধতি আজ অনেক উন্নত হয়েছে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


এবং তাঁর ফলে আজকাল অনেক সমস্যার 
সহজ সমাধান সম্ভব হয়েছে। অত্যুচ্চ ভ্যাকুয়াম 
স্ট্টি এখন আঁর কোন সমস্যাই নয়। কম উদ্বায়ী 
গ্যাসে পুর্ণ কোন পাত্র অপেক্ষাকৃত বেশী উদ্বায়ী 
তরলিত গ্যাস দিয়ে পরিবেষ্টন করলে পাত্রের 
অত্যন্তরস্থ গ্যাস জমে কঠিন হয়ে যায় এবং 
উচ্চ ভ্যাকুয়ামের স্থ্টি হয়। অত্যন্তরস্থ গ্যাস বাু 
হলে হিমায়করূপে তরল হাইড্রোজেন ব্যবহার কর 
যেতে পারে। চাঁরকোল ব্যবহার করে প্রক্রিয়াটি 
অধিকতর কার্ষোপযোগী করা যেতে পারে। 
চারকোলের একটি বিশেষ ধর্ম এই যে, এই বস্তুটি 
বিভিন্ন গ্যাস অস্তধধ্ণারণ করতে পারে এবং তাঁপ- 
মাত্র! যত কম হয় এই অন্তধুতির ক্ষমতাও তত বৃদ্ধি 
পায়। বস্ততঃ চারকোল প্রয়োগে এবং হিমাঁক- 
রূপে তরল হাইড্রেজেন ব্যবহার করে *******৫৮ 
মিলিমিটার চাপ হ্ষ্টি করা সম্ভব হয়েছে। 
বিভিন্ন গ্যাস বিশুঞ্ক ও বিশোধিত করতেও 
তরল বায়ু ব্যবহার করা হয়। ক্যালরিমিতিতেও 
তরল গ্যাস প্রযুক্ত হয়েছে | এধরণের ক্যালরি- 
মিটারের একটি সুবিধা এই যে, অতি সামান্ত 
তাঁপমাত্রা বুদ্ধিতেও প্রচুর গ্যাঁস নির্গত হয়, ফলে 
অতি নগণ্য তাঁপ, যেমন--***৩ ক্যাঁলরিও পর্যস্ত 
নির্য় করা সম্ভব। তরল গ্যাসের সাহাষ্যে 
অকল্পনীয় নিয় তাপমাত্রার উত্পাদন সম্ভব হওয়ায় 
গবেষণার এক বিপুল সম্ভাবনাপুর্ণ নতুন দিগন্ত 
উন্মোচিত হয়েছে। এত নিম তাপমাত্রায় 
পদার্থের ধর্ম সন্বদ্ধে অঙ্গসদ্ধানের ফল হয়েছে ব্যাঁপক 
ও নুদুরপ্রপারী। আশ্চর্যের বিষয়, জীবকোষ, 
জীবাণু ও বীজের কর্মক্ষমতার উপর এত নিম্ন 
তাপমাত্রার কোঁন প্রভাব নেই। এদের কর্মক্ষমতা 
সম্পুর্ণ অবিকৃত থাকে, যদিও সুপ্ত অবস্থায় থাকে। 


৩। ১ গ্র্যাম ভতরপসম্পন্ন জলের তাপমাত্রা ১” 
সেপ্টিগ্রেড (বস্ততঃ ১৪'১০ থেকে ১৫৭০ সেন্টিগ্রেড 
পর্যস্ত ) বৃদ্ধি করতে যে পরিমাণ তাপ প্রয়োজন, 
সেই পরিমাণ তাপকে ১ ক্যালরি বল! হয়। 


গুঁলাই, ১৯৬৭ ] 


তাপমাত্রা ম্বাভাবিক হুলে পুনরায় কর্মচাঁঞ্চল্য 
প্রকাশ পায়। অথচ অপেক্ষাকৃত উচ্চ তাপ- 
মারা এদের পক্ষে মারাত্মক। 

মানুষের সুখস্বাচ্ছন্দ্য বিধানে, মানুষের কল্যাণ 
সাধনে, মানব সভ্যতা ও সংস্কৃতির অগ্রগতিতে 


সঞ্চয়ন 


৪১১ 


বিজ্ঞানের দান অপরিসীম। কিন্তু এখানেই 
বিজ্ঞানের কল্যাঁপ-শক্তি নিঃশেষিত নয়। অতীতের 
সাফল্য ভবিষ্যতের বৃহত্বর সাঁফল্য সাধনের এক 
আস্তরিক অনুপ্রেরণা, এক দৃঢ় সংকল্পের দেযোতনা 
মাত্র। 


সঞ্চয়ন 
হোভারক্র্যাফট কৌশলের বিভিন্ন প্রয়োগ 


জলে ও স্থলে সাবলীল গতিতে চলতে পারে, 
এমন একটি যানের কথ! চৌদ্দ বছর আগে 
বৃটেনের ক্রিষ্টোফাঁর ককেরেল নামে এক ব্যক্তির 
মাথায় আপসে। এই ঘটনাটি বর্তমানের হোভার- 
ক্র্যাফট নামে পরিচিত। পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলে 
এটি এখন ব্যবহৃত হচ্ছে। 

বুটেন ও পৃথিবীর অন্তত্র এই এএয়ার-কুশন 
তেহিকল'-এর উন্নয়ন অব্যাহত গতিতে চলেছে। 
আশ! কর! যায়, এর উন্নয়ন আরও বহু বছর 
ধরে চলবে-_কেন না, এই নতুন ধরণের পরিবহন 
ব্যবস্থা নতুন চিস্তার জন্ম দিয়েছে। 

হোভারক্র্যাফংটের একটি বড় স্বিধার দিক 
হলে! এই যেঃ এই যানের তলায় যে বাঁমুর ঝালর 
ব্যবহৃত হয়, তার ঘর্ণজনিত বাধ] অন্ত যে কোন 
স্থানে ব্যব্হাত চাঁকাঁর ঘর্ষণজনিত বাধার তুলনায় 
নগণ্য । এজন্তেই বানটির এগিয়ে যেতে খুব 
কম শক্তিই ব্যরিত হয়। 

যাত্রীবহন ও ফেরীর উদ্দেশ্টে ৫ লক্ষ পাঁউও 
ব্যয়ে বুটেন ১২৫ টন ওজনের একটি হোঁতাঁর 
লাইনার তৈরির প্যান করেছে। হাক্কা ধাতুতে 
তৈরি ও জলের জেট চাঁপিত একটি ১** টন 
যানের কথাও বিশেষজ্ঞের বিবেচনা করছেন । 

এয়ার-কুশনের কৌশল ইঙ্জিনীয়ার ও 


বিজ্ঞানীর! অন্তান্ত ক্ষেত্রেও প্রয়োগ করছেন। 
তারা একটি হোঁভার ট্রেন তৈরির কথ! চিন্তা 
করছেন, য1 ঘণ্টায় ৩০* মাইল বেগে ছুটতে পাঁরবে। 

সম্প্রতি লগ্নে একটি ষ্টোরের দর্শকদের এমন 
আরামকেদারায় বসতে দেওয়। হয়ঃ যা বাতাসের 
পদ্ণার উপর ভর করে চলাফেরা করতে পারে। 
গ্লাসগোর ভ্তাঁশন্তাল ইঞ্জিনীক়ারিং লেবরেটরি 
এর জন্মদাতা । বিজ্ঞানীর এর নাম দিয়েছেন 
এয়ার-বিয়ারিং'। লেদ, মিলিং ও গ্রাইপ্ডিং 
মেসিন ও অন্ঠান্ত মেসিন টুলে তারা এই পদ্ধতি 
প্রয়োগ করছেন। - এয়ার-বিয়ারিং যন্ত্রপাতির 
ক্ষয়ক্ষতি কমিয়ে তাদের দীর্ঘস্থায়ী করে। 

এয়ার-কুশন পদ্ধতির আর এক প্রয়োগ-- 
হোভার বেড। লগ্ডনের ইনষ্টিটিউট অব অর্থো- 
পিডিক্--এর ডাক্তারের দেখেছেন, আগুনে পুড়ে 
গেছে, এমন রোগীকে গরম বাতাসের কুশনে 
ভাসিয়ে রাখা যার়। এতে রোগীর ক্ষতশ্থান 
শুধু দ্রুত আরোগ্য লাভই করে না, রোগী 
ড্রেসিং-এর কষ্ট থেকেও অব্যাহতি পায়। 

স্থলপথে ভারী মাল বহন কর] সব দেশেই 
এক সমস্যা । বিশেষ বিশেষ রাস্ত। ছাড়া তারী 
মালসহ যান চলাচল সম্ভব হয় না। সেতুগুলিকেও 
এই উদ্দেশ্টে বিশেষ মজবুত করে €তৈরি করতে 


৪১২ 


হয়। এতে বহু টাঁকা ব্যয় হয়ে যায়। 
হোভারক্র্যাফট পদ্ধতি এই সমস্যার সমাধান 
করেছে। 

নতুন ধরণের বৃটিশ পরিবহন, যাঁকে বলা যায় 
রাস্তার হোভারক্র্যাফট, সেতুগুলি উড়ে পার 
হয়ে যায়। 

ভিকার্প কোম্পানি এই ধরণের এই প্রথম 
পরিবহন যাঁনটি তৈরি করেন সেন্ট্রাল ইলেকটি- 
সিটি জেনারেটিং বোর্ডের ভারী ভারী যন্ত্রপাতি 
পরিবহনের জন্তে। ৪৮ চাঁকাঁর ট্রেলানটিকে 
একটি রবার ঝাঁলরের উপর বসানো হয়, ঠিক 
যেমন কর! হম হোভারক্র্যাফ টের বেলায়। এতে 
মোট ব্যয় হয়েছে ৬* হাজার পাঁউও। 

খন কোন মালবাহী যান এরূপ সেতুর কাছে 


জবান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, 'মসংখ্যা 


আসে, বা ভারী মাঁল বহনে সক্ষম নয়, তখন 
তার সঙ্গে একটি ঝালর যুক্ত করা হয় এবং 
চারটি রোল্স্‌ রয়েস ইঞ্জিন ও কমপ্রেসর থেকে 
তাতে বাতাঁস ভর্তি করে দেওয়া হয়। এতে যে 
এফ়ার-কুশন তৈরি হয় তা চাকা থেকে চাপ 
সরিয়ে নেয় ও অনেক বেশী জাদ্নগায় ছড়িয়ে 
দেয়। গাড়ীটি অতি সহঙ্গেই সেতু পার হয়ে যায় 
এবং তখন ঝাঁলরটি আবার খুলে নেওয়া হয়। 

এই তাবে অপেক্ষাকৃত কম মজবুত সেতুও 
অনেক বেশী মালের চাপ সহা করতে পারে। 
যেমন, যে সেতু সাধারণভাবে ১:* টন পর্যস্ত 
মালের ভার সহনে সক্ষম এয়ার-কুশনযুক্ত 
২১৫ টন ওজনের ট্রেলার তার উপর দিয়ে চলে 
গেলে সেতুর কোন ক্ষতি হয় না। 


জীবাণুবাহক কীট-পতঙ্গের বিরুদ্ধে অভিযান 


সুবিধা পেলেই মশা, মাছি, উকুন, ছারপোকা, 
আরশোল! প্রভৃতি কীট-পতঙ্গ মানুষকে দংশন 
করতে ছাড়ে না। বড় বড় জন্ক-জানোয়ারের 
তুলনায় এরাই হচ্ছে মানুষের সবচেয়ে বড় শক্র। 
এরাই তাদের সবচেয়ে বেশী ক্ষতি করে থাকে। 
জন্তরি যত বড়, ক্ষতির আশঙ্কাও তাথেকে 
ততখানি কম; যেমন--হাতীর সঙ্গে মশা, মাছি, 
ছারপোকা, উকুন, আরশোলার তুলন! করলে দেখা 
যার, হথাতী মানুষ মারে খুব কমই | এই বিশালকায় 
জন্তটি মানুষকে তয় পায়। কিন্ত পোকা-মাকড়ের 
জন্তে সমগ্র পৃথিবীতে কত লক্ষ লক্ষ মান্য যে মারা 
ধায়, তাঁর কোন হিসাব-নিকাশ নেই। এরা 
মানুষকে ভয় পায় ন।) এর] হচ্ছে ম্যালেরিয়।, 
টাইফয়েড, গ্লেগ, ডেস্কুজজর এবং এমন «বহু রোগের 
বাহন, যে সকল রোগের নামই এখন পর্যন্ত 
জানা যায় নি। 

এদের জন্ঠে মৃত্যুর হার গ্রীক্মপ্রান অঞ্চলের 
দবেশসমুছে সবচেয়ে বেশী হলেও কীট-পতজ্- 


বাহিত রোগের প্রাহুর্ভাব পৃথিবীর নাতিণীতোঞ্চ 
অঞ্চলে যে নেই, তা নয়। যেমন আমেরিকার 
নিউজাদি রাজ্যে ১৯৫৯ সালে এক প্রকার 
ঘুমরোগ দেখ! দেয় ও বিশেষ আতঙ্কের সঞ্চার 
করে। এক ধরণের দুণ্রপ্য মশাই ছিল এই 
রোগের কারণ। এনসেফালাইটিস রোগে এ 
বছরে ২৪৩1 জন আক্রান্ত হয়েছিল বলে জানা 
যায়। এই সংখ্যা হয়তে৷ অনেকখানি অসম্পূর্ণ । 

আমেরিকার বনু এলাকায়ই আর এক 
ধরণের কাীট-পতঙ্গবাহিত মারাত্বক ব্যাধির 
প্রাহুর্ভাব ঘটে। একে বলা হয় রকিমাউণ্টেন 
স্পটেড ফিভাঁর, এতে প্রবল জর হুয়। এই 
জরের বীজাণুর বাঁক হলে! ছারপোকা ও নানা 


ধরণের এটুলি। 
এই এটুলির কামড়ে পোলিওর মত 
এক প্রকার রোগ হয়! এতে পোলিও 


রোগের মতই অঙ্গবিশেষ পক্ষঘাঁতগ্রন্ত হয়ে 
পড়ে । চিকিৎসকেরা অনেক সময়েই এই ছুই 


জুলাই, ১৯৬৭ | 


প্রকার পক্ষাঘ/ত রোগ সম্পর্কে তালগোল পাকিয়ে 
ফেলেন। এটুলির দংশনে যে পক্ষাঘাত 
রোগ দেখা দেয়, তা এ পোকাটি সরিয়ে নেবার 
পরেই সেরে যায়। এ পোকার দংশনে জবরও 
হয়ে থাকে । আমেরিকাঁয় এই জ্বরকে বল| হয় 
কলোরাঁডো৷ টিক ফিভার | 

কীট-পতঙ্গের দংশনে মৃত্যুর খবর মিশরের 
জনৈক সম্রাটের কবরের উপর লিপিবদ্ধ আছে। 
তা ৪৭** বছর আগেকার কথা । তারও আগে 
কীট-পতঙ্গের দংশনে কারোর মৃত্যু ঘটেছে 
কি না, তার কোন ইতিহাস নেই। মিশরের 
এঁ সম্রাট ইংল্যাণ্ড অভিমুখে যাত্রা করেছিলেন। 
জাহাজ থেকে নামবাঁর সময় একটি ভীমরুল 
তাকে আক্রমণ করে ও তার গায়ে হুগ ফুটিয়ে 
দেয়। হল ফোটানোর সঙ্গে সঙ্গেই সম্রাটের 
মৃত্যু ঘটে। 

মৌমাছির হলের বিষাক্ততা সাপের কামড়ের 
চেয়ে কিছু কম নয়। কিন্তু মৌমাছির হুলে 
বিষের পরিমাণ তুলনায় অনেক কম। তারও 
জ্বাল! হয়, তবে সাধারণতঃ মৃত্যু ঘটে না। 
মৌমাছি যারা পালন করেন, তাঁরা মৌমাছির 
২০*টি দংশনও সহ করতে পারেন। কিন্তু কোন 
কোন লোকের পক্ষে সামান্ত কয়েকটি দংশনও 
মারাত্মক হতে পাঁরে। আমেরিকান মেডিক্যাল 
আসোসিমেশনের স্বাস্থ্য শিক্ষা! বিষরক ডিরেক্টর 
ডাঃ ডব্লিউ-বোয়ের এই প্রপঙ্গে বলেছেন যে, এই 
সকল কীট-পতঙ্গের কামড় বা হুল ফোটানোর 
মধ্যে যে বিষ থাকে, সেই বিষক্রিয়ায়ই যে তাদের 
মৃত্যু ঘটে, তা নগ্ন, বরং এ বিষের মধ্যে যে 
প্রোটিন রয়েছে, তা এলাজিক প্রতিক্রিয়। সৃষ্টি করে 
থাকে। 

এই প্রতিক্রিয়৷ মৌমাছি ছাড়া মাছি এবং 
আফ্রিকার এক ধরণের রক্তভোজী পোকাও 
আমেরিকার দক্ষিণাঞ্চলের এক প্রকার অতি ক্ষুন্্ 
পোকার কামড়েও হয়ে থাকে। 


সফয়ন 


৪১৩ 


সাধারণতঃ এসম্পর্কে বারা খুবই স্পর্শকাতর, 
তাদের জন্তে চিকিৎসকেরা কয়েকটি ওষুখের 
ব্যবস্থা করেছেন । এই প্রতিষেধক ওষুধ এ 
সব কীট-পতঙ্গ ব1 তাদের বিষ থেকে তৈরি 
হয়ে থাকে । তাদের এ ওষুধের ইন্জেকশন 
দেওয়া হয়। ফলে সেই দংশিত স্থানটুকু অসাড় 
হয়ে যায় এবং ভবিষ্যতে কাঁমড়ালেও তেমন ভয় 
থাঁকে ন। যাঁরা এই বিষয়ে এলার্জিক, তারা একটি 
কামড়ে তো অস্থির হয়ে পড়েনই এবং কয়েক 
মাস পরে কামড়ালেও হাঁপানি রোগে ভুগতে 
পারেন অথবা শকে তাদের মৃত্যু পর্যন্ত ঘটতে 
পারে। 


কোন কোন চিকিৎসক বলেছেন যে, এই 
প্রতিক্রিয়ার গুরুত্ব অনেকেই উপলব্ধি করেন ন! 
যে, কীট-পতঙ্গের দংশনে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে 
এই কারণেই মৃত্যু ঘটে। ক্ষুদ্র কীট-পতঙ্গের 
হুল অতি ক্ষুদ্র, তার জন্তেই এসব ক্ষেত্রে তাদের 
দ্ংশনের উপর তেমন গুরুত্ব না দিয়ে চিকিৎসকেরা 
হৃৎপিণ্ডের ক্রিয়া বদ্ধ হবার দরুণ বা! অন্ত কারণে 
মৃত্যু ঘটেছে বলে রায় দিয়ে থাকেন। 


বর্তমানে কীট-পতক্গবাহিত রোগ এবং 
তাদের দংশনের ভাল ভাঁল ওষুধ বেরিয়েছে। 
তবে কীট-পতঙ্ক একেবারে নিশ্চন্্ না করলে 
তাদের দংশন বা হুল ফোটানো থেকে সম্পূর্ণ 
অব্যাহতি পাঁওয়। সম্ভব নয়। কিন্ত এও তো! 
অসম্ভব! সুতরাং মাচুষের এক্ষেত্রে কেবলমাত্র 
আত্মরক্ষার ব্যবস্থা করা ছাড় অন্ত কোন উপায় 
নেই। 


টাইফয়েড, প্লেগ প্রতি ব্যাধির বাছুন 
হচ্ছে নানা ধরণের রক্তশোষক জীব। মশা, 
মাছির মাধ্যমে এই সকল সংক্রামক ব্যাধির 
প্রসার ঘটে থাকে। পরিষ্কার-পরিচ্ছন্নতা ও 
স্বাস্থারক্ষার ব্যবস্থাই এই সকল রোগের আক্রমণ 
ও প্রসার রোধ করবার প্রধান উপান। 


বেতার জ্যোতিবিজ্ঞানের একটি সাম্প্রতিক 


অধ্যায়; কোয়াসার 
অত্রি মুখোপাধ্যায় 


[এই পর্যায়ের প্রবন্ধগুলি ১৯৬১ সালের 


ফেব্রুয়ারী থেকে অগাষ্ট মাসের ভিতরে রচিত। 
গ্স্থপজীগুলিতে অনেক স্থানে তৈরি হচ্ছে বা 
ছাঁপ। হচ্ছে, এমন নিবদ্ধেরও উল্লেখ আছে। 
যাতে তৈরি হবার সময়টি ধরা যায়, তার জন্তে 
এসব উল্লেখের পাশে সেই নিবন্ধটিরও উল্লেখ 
করা হলো, যার মধ্যে এসব নিবদ্ধের অল্লবিস্তর 
বর্ণনা পাওয়া গেছে। আরেকটি কথা, প্রদত্ত 
গ্রন্থপপ্তীকে পাঠক বাহুল্য বলে মনে করবেন ন।, 
কারণ কোয়াসার সম্পর্কে এত বেশী এবং 
এত বিভিন্ন ধরণের বক্তব্য উপস্থাপিত হয়েছে 
যে, সৎ প্রমাণপঞ্জীর উল্লেখের অভাবে কোন 
জিনিষই গ্রান্থ বলে মনে কর! চলে না। ] 

বিংশ শতাব্দীর শেষভাগে জ্যোতিঃপদা 
বিজ্ঞানে যে সব আবিষ্কার হয়েছে, সম্ভবতঃ 
কোয়াসার সেগুলির মধ্যে সবচেন্গে রহস্যপূর্ণ, 
বৈপ্লবিক এবং ইঙ্গিতবহ। একদিকে এই সকল 
মহাকাশচারীর আবিষ্ষার যেমন জ্যোতিঃপদার্থ- 
বিজ্ঞানের প্রচলিত ধারণায় সন্দেহ আরোপ 
করেছে, স্থিরততেের মূলে হেনেছে প্রবল অভিঘাত, 
তেমনি অপর দ্দিকে এর রহন্তের অন্তরালে বয়ে 
এনেছে বিশ্ববিজ্ঞানের দুরহতম রহুস্তের মীমাংসার 
আশ্বীস। সাম্প্রতিক €১৯৬০)১ এষ্ট আবিষ্কার 
তাত্বিক অপেক্ষবাদবিশারদ গোঠী, জ্যোতিঃ- 
পদার্থ-বিজ্ঞানী মহল এবং পৃথিবীর প্রখ্যাত 
পর্ধবেক্ষণাগারগুলিতে প্রবল আলোড়ন তুলেছে। 
বর্তমান প্রবন্ধে কোয়াসার সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক 
চিন্তাধারার একটি মোটামুটি পরিচয় দেবার 
চেষ্টা করা হুবে। 


বেতার জ্যোতিবিজ্ঞানে ব্যতিকরণ পদ্ধতির 
অন্থপ্রবেশের ফলে মহাঁকাঁশে বেতার উৎসগুলির 
স্থান নির্ণন্ন করা সহজপাধ্য হয়েছে। দার্শ দুরেক্ষণ 
যন্ত্রে বিশ্লেষণ সংক্রান্ত অস্থবিধাগুলি বেতার 
দূরেক্ষণেও বতঞ।ন থাকায় এবং দাশ দুরেক্ষণের 
বিশ্গেষপী-ক্ষমতাঁর সমতুল ক্ষমতা বেতার দুরেক্ষণে 
লাভ করবার অসম্ভাব্যতাঁকর সাধারণতঃ বেতার 
দুরেক্ষণের ব্যবহার ততটা ফলপ্রস্থ হয় নি। 
ব্যতিকরণ পদ্ধতি অন্থ্যায্লী দুটি বেতার দূরেক্ষণ 
কাজে লাগিয়ে এই অন্ুবিধা যে শুধু দূরীভূত 
হয়েছে তাই নয়, মহাঁকাঁশ সংক্রান্ত অনেক 
রহস্যের নিষ্পতিও হয়েছে। এই পদ্ধতির ফলে 
মহাকাশে বেতার উৎসের অবস্থান চাঁপের ১-৩ 
পর্যন্ত শুম্তার সঙ্গে পরিমিত হয়েছে। 

এই সব বেতার উৎস সংক্রান্ত গবেষণার 
স্থবিধার্থে প্রথমে স-স্থান এই সব উৎসকে 
তালিকাভুক্ত করা হয় এবং এই তালিকাই 
উত্তরশরীদের পথ দেখিয়ে থাকে। বেতার- 
ব্যতিকরণ দুরবীক্ষপের সাহায্যে কেদ্িজের 
মুলার্ড বেতার জ্যোতিবিজান মাঁনমন্দিরে 
রাইল, আাডগি, স্যাকশ্যাফট. ম্যাক আরাম, 
বলডুইন, আর্চার ও বেনেট কতৃক সম্পাদিত 
৪৭০টি উৎসের তালিক। ৩নসি২"ও বেতার প্রতব 
গবেষণায় প্রভূত উপকার সাধন করেছে। উত্তর 
গোলাধের এই ৩সি তালিকা ছাড়াও সম্প্রতি 
৫*০* প্রভব নিয়ে ৪সি তালিক *'* পিলকিংগটন, 
হট এবং গাওয়ের দ্বারা সঙ্কলিত হয়েছে এবং 
এখনে! হচ্ছে। দক্ষিণ গোলাধে সপিডনীন্থিত 
কমনওয়েলথ সায়েট্টিফিক আযাণ্ড ইগ্ডাহ্রিকাল 


ভুলাই, ১৯৬৭ ] 


রিসার্চ অর্গ্যানিজেশনের ২১০ফুট ঘূর্ণনক্ষম 
বেতার দুরেক্ষণের সাহায্যে মিল্স, লী, হিল 
প্রমুখ জ্যোতিবিজ্ঞানীদের দ্বারা সঙ্কলিত ২২৭৭টি 
প্রভবের৬'৭'৮ এবং বোঁল্টন, গার্ডনার এবং 
ম্যাঁককে সম্পার্দিত আরে কিছু প্রভবের তালিক!* 
প্রস্তুত হয়েছে। প্যাসাঁডেনায় ক্যালিফোনিয়! 
ইনস্টিটিউট অব টেক্নে।লজির ( ক্যালটেক ) মফেট 
ও মল্টবি কৃত সি টি এ তালিক।১* এবং জড়েল 
ব্যাঙ্কে নাঁফিল্ড, রেডিও আাষ্ট্রোনমি অবজার্ডে- 
টরীর আযলেন, আযাগারসন, কনওয়ে, পামার, 
রেডিশ ও রওসাঁনকত নিরীক্ষাগুলিও১১ 
উল্লেখযোগ্য । 

বেতার প্রভবগুলির অবস্থান নির্ণয্বের পরের 
ধাপ বিভিব্ন মাঁনমন্দিরে রক্ষিত আমেরিকাঁন 
ন্যাশন্তাল জিওগ্রাঁফিক্যাল সোপাইটি স্কাই সার্ভের 
উপরে এদের অবস্থান স্থচিত করা। মাউন্ট 
প্যালোমারে ৪৮ ইঞ্চি ম্মিথ ক্যামেরার সাহায্যে 
কত এই সাঁভে উত্তর বিষুবলম্ব-৩৩০ পর্যস্ত 
সমস্ত আকাশ জুড়ে করা। ৯৪* জোড়া 
ফটোপ্লেট আছে। একটি লাল আঁলোয় অপরটি 
নীলে।১২ 

বেতার প্রভবের সঙ্গে উক্ত সাভের কোঁন 
জ্যোতিষ্ষের অবস্থান সাযুজ্য পাওয়া গেলে 
ব্য অংশটুকু সম্পর্কে অনুসন্ধান করা! প্রয়োজন 
বেতার প্রভব সম্পর্কে পৃর্ণ ধারণার পক্ষে শেষোক্ত 
অনুসন্ধান অপরিহার্য। বেত।র প্রভবগুলির 
কোন বিশেষ দার্শ বৈশিষ্ট্যের সম্ভাবনার জন্তেই 
শুধু নয়, প্রভবগুলির দূরত্ব নির্ণয়ের প্রয়োঁজনই 
এই অনুসন্ধানে গুরুত্ব আরোপ করবে। প্রভব- 
গুলির পরম ছ্যতি ও আড়াআড়ি আকতিও 
এই দুরত্ব ব্যতিরেকে নিধর্রণ করা যায় না। 
বেতার বিজ্ঞান প্রভৃত পরিমাণে উন্নতি লাভ 
করলেও বেতার জ্যোতিবিজ্ঞানের এই ঠশশব 
অবস্থাক্স এসব জানবার পথ খুব নিভ'রযোগ্য 
হয়ে ওঠে নি। পারমাণবিক উদ্যান বিকিরিত 


বেতার জ্যোভিহিজ্ঞানের একটি সাম্প্রতিক অধ্যায় 


৪১৫ 


ভ্যান ছ্ হাল্স্ট-২১ সেমি বর্ণালীরেখার ডপলার 
অপসরণ তাত্ত্বিক দৃর্টিভঙ্গীতে পরিমাঁপযোগ্য বলে 
মনে হতে পারে, কিন্তু বেতার অঞ্চলের এই 
উজ্জ্তম রেখাটিকে পর্ধস্ত দুরতর নীহারিকার 
ক্ষেত্রে পাওয়া ছুঞ্ধর। বেতার বর্ণালীর অন্ত 
কোন বৈশিষ্ট্পুর্ণ ধর্ম নেই, পরিবতে যার 
ব্যবহার সমান ফল দান করে। এই বিচারে 
দার্শ অংশটুকু সম্পর্কে অনুসন্ধান অত্যাবস্টক। 

সাথী দৃশ্ঠ।ংখটুকুর অনুসদ্ধান প্রক্রিয়ার 
সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ মংশ হলো! তাঁর বর্ণালী গ্রহণ । 
কখনো কখনো এর জ্যোতি এত ক্ষীণ যে, 
বর্ণালী গ্রহণের জন্তে ২* ইঞ্চি দুরেক্ষণ ব্যবহার 
সত্বেও কয়েক ঘণ্টার জন্তে প্লেটে আলোক 
সম্পাতের প্রয়োজন হয়। অতঃপর বর্ণ/লী- 
রেখার লাল অপসরণ নির্ণর করা সহজপাধ্য। 

পূর্বোক্ত সনাক্তকরণে একটি ত্রুটি অত্যন্ত 
মারাত্মক। প্রভবগুলি সঠিক বা সঙ্গীর্ণ ভুলের 
মধ্যে নিণীত না হলে যে কোন মুহুতে ভূল 
সনাক্তকরণের সম্ভাবনা । বেতার ব্যতিকরণ 
দুরেক্ষণ প্রভবগুলির অবস্থান ১-৩ পর্যন্ত 
সঠিকভাবে নির্ণয়ে সাহাধ্য করেছে। সবচেয়ে 
ভাঁল বেতার দূরেক্ষণে যে ক্ষেত্র সীমিত করে, 
তাঁর বিস্তৃতির মধ্যে কয়েক শত জ্যোতি 
থাকতে পাঁরে, কিন্তু বেতার ব্যতিকরণ দুরেক্ষণের 
এই সন্কীর্ণ ক্ষেত্রে জ্যোতিষ্ষের সংখ্যা কম 
হওয়ায় সনাক্তকরণ প্রায়শঃই নিভূল হয়ে থাকে। 

কিছুদিন পুর্বে অবস্থান সংক্রান্ত নিভুলিতা 
মোটামুটি চাঁপের ০৫ থেকে ২'-এর মধ্যে ছিল। 
অবস্থান নির্ণয়ের দ্বারা যে ক্ষেত্র সীমিত হলো, 
তাতে দৃশ্তমান জ্যোতিক্বট যদ্দি বিশেষ ধরণের 
অদ্ভূত ব্যবহার প্রদর্শন না করে, তাহলে প্রায় 
ক্ষেত্রেই বিতর্ক।(তীত সনাক্তকরণ সম্ভব হয় 
না। নিভুর্লতার মান উত্রয়নের প্রয়োজনে কয়েক 
শত উজ্জ্নতর প্রভবের ক্ষেত্রে বিশেষ ধরণের 
পরিমাপের শরণাপন্ন হতে হয়েছে। ব্যতিকরণ 


৪১৬ 


পদ্ধতি অনুসরণ করে কেছ্িংজের শ্রীমতী ফ্লার্ক১৩ 
এবং ক্যালিফোণিয়। ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজির 
গবেষক গোঁঠী১*'১*'১৬ মোটামুটি বিধুবাঁংশের 
4১৭ এবং বিষুবলম্থের +:১*-৪*-এর মত 
নিভূলিতা লাভ করতে পেরেছেন। ম্যাঁলভার্নের 
রয়াল রেডার এস্টাব্রিশমেন্টের আডগি সম্প্রতি 
১**টি প্রভবের অবস্থান কয়েক ইঞ্চি চাপের 
নিভূলতাসহ নির্ণয় করেছেন।১" এসব ক্ষেত্রে 
সনাক্ত প্রায় নিভূলিই হয়েছে। 

পুবেধমিখিত কলাকৌশলের হুক্স বিচার 
বিশ্লেষণসহ উন্নতি সাধন করে একটি মাত্র বেতার 
দূরেক্ষণের দ্বারা চঙ্ত্র কতৃক সমাবৃত প্রভবগুলির 
অবস্থান নিখুঁতভাবে নির্ণীত হওয়া সম্ভব। বেতার 
তরঙ্গের পক্ষে চন্দ্রের কিনারা সুনির্দিষ্ট হিসেবে 
ব্যবহার করায় ধে কোন আপতিত তড়িৎ- 
চুষ্বকীয় তরঙ্গের অপবর্তন ঘটে। বেতার 
দুরেক্ষণের সাহায্যে বেতার প্রভবের এই চাকর 
সমাবরণ পর্যবেক্ষণ করে সঙ্কেত গ্রাহকে অপবতন 
ধরপটি দৃষ্টি আকর্ণ করে। এই অপবতন 
ছাঁচ থেকে প্রভবটি কোন্‌ মুহ্তে” চন্ত্রের দ্বারা 
সমাবৃত হয়েছে, তা জান! সম্ভব। এই অভিজ্ঞাঁন 
থেকে চাজ্জ কক্ষ সম্পর্কে আমাদের জাত ধারণা 
ব্যবহার করে আমর! প্রভবটির অবস্থান গণন। 
করতে পারি। এই প্রক্রিয়ার ফল শুধু 
নিখুত অবস্থানলব্ধিই নয়, এথেকে প্রভবের 
সাংগঠনিক খবরাখবরও পাওয়া সম্ভব। এতে 
হাজার্ড, ম্যাককে এবং নিকলসন প্রভৃতি১৮১৯ 
আযাডগির মতই নিভু্লতাক্ পৌচেছেন। এই 
অনুসন্ধান চাঁলাঁনো হয়েছিল সিডনিস্থিত কমন- 
ওয়েলথ সায়েপ্টিফিক আযাণ্ড রিসার্চ অরগাযানিজে- 
শনের ২১০ ফুট পার্কস বেতার দুরেক্ষণের দ্বারা। 

সাধারণতঃ এসব সনাক্তকরণে কিছু বেতার 
প্রভবকে আমাদের বা অন্তান্ত নীহারিকার 
গরম তারকাদের চারপাশে আরনিত গ্যাস অঞ্চল 
হিসেবে পাওয়া! গেছে। ওসি তালিকার কথাই 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২ঙ্জ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


ধর! যাক। এতে অধিকাংশ বেতার প্রত্তবই নীহা- 
রিকা বহিঃস্থ। এর ১০* উজ্জ্্লতম প্রভবো মধ্যে 
১৯৬৫ সালের মাঝামাঝি পর্ধস্ত ৫৭টিকে সনাজ 
করা গেছে। এই ৫৭টির মধ্যে ৪০টি অন্ত 
নীহারিকা অল্পবিস্তর অদ্ভুত ধরণের। ২টি 
আমাদের নীহারিকাঁরই নতুন তারকার ধ্বংসাবশেষ, 
ছুটি নীহাপিকাস্থিত আযননিত উদ্‌য।নের উঃ 
মেঘ। ১৩টি অন্তান্তদের তুলনায় পৃথক ধরণের । 
বাকী যে ৪৩টি প্রভব সবনাক্তকরণের অপেক্ষায় 
ছিল, তাদের মধ্যে অন্ন ৩*টি নীহারিকা 
বিষুবরেখার ১০*-র মধ্যে ধূলিমেঘের দ্বারা প্রচ্ছন্ন 
অঞ্চলে অবস্থিত।১২ 

বাকী ১৩ট প্রভবের স্বাতন্ত্াগুলি লক্ষণীয়। 
এবাঁবৎ কোঁন বেতার প্রভবের সঙ্গে নাক্ষত্রিক 
ধরণের কোন দৃশ্টাংশ থাকতে দেখা যায় নি, 
এই প্রভবগুলিতে কিন্তু তাই দেখা! গেল। এসব 
প্রতবের বর্ণালীতে পুরনো নোভা বা সাদা বাঁমন 
তারকা বর্ণালীর মিল আছে ।২* প্রথমে ভাবা 
হয়েছিল, এই সব প্রভব নীহারিকাঁর অন্তভুক্তি 
বহু উদ্দি্ট বেতার নক্ষত্র। কিন্তু উত্তর-অনুপন্ধানে 
ধর! পড়লো, এর তারকার মত দেখতে এবং 
আচরণে অনেকট| নীহারিকার মত হলেও 
আসলে ছুটির কোনটাই নয়, যে জন্তে 
এদের নাম দেওয়া হয়েছে কোয়াসি স্টেলার 
রেডিও সোঁর্৭। এই ১৩ট প্রভবের একটি 
(৩সি ২৭৩) হার্ডাড আলোকচিত্রে একটি 
মোটাঁছুটি উজ্জ্বল তারক হিসাবে গত বাহাতর 
বছর ধরে চিহ্নিত ছিল। 

দৃষ্টিপীমার অঞ্চলে এই উপনাক্ষত্রিক বেতার 
প্রভবগুলি ছোট ফুটুকির মত দেখা যার।ও এদের 
চারপাশে নীহারিকাঁবৎ একটি পাতলা আবরণ 
আছে। '৬৩-তে ম্যাথুজ এবং স্তাণ্ডেজ ওসি ৪৮ 
ও ৩পি ২৭৩ প্রতব ছুটির সঙ্গে যুক্ত এরকম 
আকারহীন মেঘের সন্ধান পেয়েছেন। এদের 
বিকিপ্নিত বেতার শক্তি কোটি কোটি তারকার 


জুলাই, ১১৬৭ ] 


সম্মেলনে হুষ্ট যে কোঁন নীহাঁরিকার শক্তি 
প্রাচূর্যের সঙ্গে তুলনীয়, অথচ আপাত ছাতি 
এদের খুব বেশী নয়। চোখে পড়বার মত 
ক্ষীণতম হ্যতি থেকে ১৩ মান পর্বস্ত উঠেছে২১। 
তবে যতক্ষণ না ওদের আসল দুরত্ব সঠিক- 
ভাবে বের করা যাচ্ছে, ততক্ষণ ওদের পরম 
দ্যুতি (মৌলিক দ্যুতি?) বলা সম্ভব নয়। 
তবে যে দুরত্বেই ওরা যাঁক না কেন, ন্যুনতম 
ক্ষেত্রে এই দীি কর্ষের কয়েক কোটি গুণ বেশী। 
চূড়ান্ত ক্ষেত্রে সর্ব অপেক্ষা কোটি কোটি গুণ 
(একশতটি বিরাট নীহাঁরিকার শক্তিপুপ্রের 
সমতুল্য) বেশী ।২৯ 

কোয়াসারগুলি বেতার নক্ষত্র, প্রাথমিক এবং 
তাস্ত, এই ধারণার অবসান ঘটলো পুবের্শক্ত 
বর্ণালী বিশ্লেষণ থেকে । বর্ণালী-ছন্বে কতকগুলি 
অপরিচিত চওড়া রেখা পাওয়া গিয়েছিল 
এবং বিভিন্ন প্রভবে এই বর্ণালী বিভিন্ন ধরণের 


বলে আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়েছিল! ওক 
ওসি ২৭৩ প্রভবটির অবিচ্ছিপ্ন বর্ণালীটি 
পর্যবেক্ষণ করেছেন। এই ধরণের বর্ণালীর 


নিঃসন্দেহে ব্লাঁক-বডি বিকিরণের সঙ্গে তাদাত্বা 
নেই। ৩সি ২৭৩টিতে পারমাণবিক উদ্যান রেখা 
পাঁওয়! গেছে, কিন্তু ওসি ৪৮-এ নয়। উপ- 
নাক্ষত্রিক বেতার প্রভবগুলির বর্ণালীতে সাধারণ 
কোন মিলের হদিশ না পাওয়াতে পরীক্ষক 
মহলে একটু বিহ্বলতার সঞ্চার হয়েছিল। কিন্তু 
£৬৩-তে বতর্মানে মাউন্ট প্যালোঁমাঁর মানমন্দিরে 
কর্মরত ডাচ জ্যোতিধিদ মার্টেন স্মিথ দেখালেন 
যে, ওদের মধ্যে কিছু রেখা পরিচিত বামার রেখা 
হলেও হতে পারে। তবে তার জন্তে বর্ণালীতে 
*'+১৫৮ মানের লাল অপপরণ অন্ুপ্রবি্ট করতে 
হয়্। এই অপসরণ যদি সত্য সত্যই ডপ-লারের 
নিয়ম অন্ুমাক্ী ঘটে থাকে, তবে এই অপসরণ 
৩সি ২৭৩-কে আমাদের কাছ থেকে আলোর 
গতিবেগের এক দশমাংশাধিক বেগে সরে বাচ্ছে। 
€ 


বেতার জ্যোতিবিজ্ঞানের একটি সাম্প্রতিক অধ্যান্ 


৪১৭ 


এই মহছাদৌড়বেগ থেকে হাঁবলের সমীকরণ 
ব্যবহার করে যে দূরত্ব পাওয়! গেল, তাতে ৩সি 
২৭৩ আমাদের কাছ থেকে ৫** মেগাপারসেক 
দূরত্বে অবস্থিত। ঠিক একই ধরণের পদ্ধতি 
অন্গসরণ করে ম্যাুঙ্গ এবং গ্রীনস্ট/ইন২৩ যুগ্মভাবে. 
ওসি ৪৮ প্রভবটির বর্ণালীতে 2-09/). 
০৩৬৭৫ লাল অপনরণ অন্ুপ্রবি্ট করে বর্ণালী 
রেখাগুলিকে সনাক্ত করেন। এই 'অপসরণের 
ইঙ্গিত £ ১১** মেগাঁপারমেক দূরত্ব। পরবস্তাঁ 
কালে নিমোক্ত প্রভবগুলির২৪'২ বর্ণালীও 
সনাক্ত কর! গেল, প্রয়োজনাহূভূত 2 গুলিও 
উল্লেখ করছি। 


৩পি ২৭৩ বি ০*১৫৮ 
১১ ২৭৯ ০,৫৩৩ 
$১ ৩৪৫২৩ ০*৪১১৪ 
১9৪ ৩৮০ ০৬৯১ 
উড 83: ২০১২ 

পি টি এ ১০২ ১৬৩৭ 

৩সি ২৫৪ ০*৭৩৪ 
৪১ ২৪৫ ১০২৪ 

২৮৭ ১০৫৫ 


হাঁবলের নীতির সত্যতায় এবং এক্ষেত্রে এই 
নীতি প্রযোগের যুক্তিতে আপাতত আমাদের 
বিশ্বাস যুক্ত করে এই ছক পরীক্ষা! করলে বলতেই 
হয়, উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভবগুলি মহাকাশের 
গহনতম প্রদেশের অধিবাসী অর্থাৎ সেই সঙ্গে 
সুদুরতম অতীতেরও এবং স্ুদূুরতম অধিবাসী 
হওয়া সত্বেও বখন এদের আলে। ও বেতার 
বিকিরণ এসে পৃথিবীতে পড়ছে, তখন এর! হয়তো 
বিশ্বের উজ্দ্রলতম জ্যোতিক্কও বটে। তবে হননতো' 
কথাট। যোগ করে একটু তর্কের অবকাশ রাখছি 
এই কারণে যে, জ্যোতিঃপদার্থ-বিজ্ঞানের 
সাম্্রতিক পরিস্থিতি এ নিয়ে তর্ক-বিতর্কে ঈষৎ 
ক্ষুব্ধ এবং সম্ভবতঃ এটাও ঠিক যে, খুব শীন্ত 


৪১৮ 


এই তর্কের অবসান ঘটবাঁর আশা নেই। 
এই সম্পর্কে পুথক আলোচনার প্রয়োজন। 
কোয়াসার সম্পর্কিত রহম্ত আরও দানা 
বাধলো '৬৩-তে, যখন ম্যাথুজ এবং ন্যাণ্ডেজ২৮ 
আবিষ্কার করলেন ওসি ২৭৩ প্রভবটির বিকিরিত 
দার্শ বিকিরণ পরিমাণে কাঁলমাত্রায় স্থির থাকছে 
না, এক বছরের মত সময়ে এটা পরিবতিত 
হচ্ছে। পরে যখন এসম্পর্কে আরও বিশদ 
অন্থসন্ধান করা হয়েছে, তখন এই ঘটন! সমধথিত 
হওয়া ছাড়া আরও অনেক তথ্য ধরা পড়েছে। 
শ্মিথ ও হফলীট দাবী করেছেন,২* প্রভবটির 
আলোক বিকিরণে আকম্মিক পরিবর্তনও মাঝে 
মাঝে ঘটছে, তবে এর পক্ষে যথেষ্ট প্রমাণ এখনও 
পাওয়া যায় নি। দার্শছ্যুতি প্রান্ন ৩০% পর্যস্ত 
পরিবতিত হয়ে থাকেও১। অবশ্তই এই তথ্যগুলি 
সম্পর্কে এখনও এক্যমত প্রতিষ্ঠিত হয় নি। ম্যাক- 
ডোনাল্ড মানমন্দিরের ডিরেক্টর এবং টেক্সাস 
বিশ্ববিদ্থালয়ের জ্যোতিবিজ্ঞান বিভাগের প্রধান 
হালটন জে. ন্মিথ অন্তত্র এই একই প্রভবটির 
পরিবর্তন কাল কয়েক বছর বলে উল্লেখ 
করেছেনও১। আবার কেখিজে ক্যাভেগ্ডিস 
লেবরেটরীর মুলার্ড রেডিও আ্যাষ্ট্রোনমি অবজার্ডে- 
উরীর সহযোগী ডিরেক্টর জে. আর. সেক্সস্তাফট্‌ 
বলেছেন, গড় হিসেবে এই প্রভবটির দার্শ ছ্যতি 
পরিবর্তন ৫*% পর্যস্ত১২| এই দার্শ পরিবর্তনের 
কাল ৩ সি ২৭৩-এর ক্ষেত্রে ১৩ বছরও* | আরও 
অন্তান্ত উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভবের ক্ষেত্রেও এই 
ধরণের দার্শ পরিবত'ন দেখা গেছে। ৩ সি ৩৪৫ 
প্রভবটির ক্ষেত্রে সাপ্তান্িক কালের মধ্যে দার্শ ও 
বর্ণালীমূলক পরিবর্তন পরিলক্ষিত হয় ৩২'৩৩। এই 
প্রভবটির বেলার প্রায় ২* দিনে *'৪ মান ছ্যুতি বৃদ্ধি 
ঘটেছে৩৪। '৬৬-এর ফেব্রুয়ারী পর্যস্ত আরও ছুটি 
উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভবের এধরণের দার্শ দ্যুতি 
পরিবতর্নের খবর পাওয়া গেছে। এগুলি হলো 
৩সি ২৭৩ বি ওঙ৩সি ২৭৯। ৩সি ২৭৩বি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২্গ্শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


প্রভবটির দার্শ বিকিরণে শতাব্দীতে প্রায় *'২ মান 
হারে ধীর হ্রাস ঘটছে২*। মুখ্য পরিবত'নগুলি 
প্রায় ১* বছর কাল স্থায়ী২*৯ এবং আলোঁর 
ঝলকানি কয়েকদিন ধরে বজায় থাকে*। 
৩১১*১* সাইকল্স/সেকে্ড কম্পাঙ্কেও এই 
প্রতবটির বিকিরণে মাঁস-কাঁলের মধ্যেও একটা 
বড় রকমের পরিবর্তন থাকলেও থাকতে 
পারেওৎ | ৩সি ২৭৩ বি প্রভবটির দার্শ 
পরিবতর্ন বছর এবং মাস-কালে অনুষ্টিত হচ্ছেও১ | 
৩ সি ২৭৯ প্রভবটির বেলায় দার্শ দ্যুতি ৯ বছরে 
» ১ মাঁন মত হ্াসপ্রাপ্ত হয়েছেও৬। এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখযোগ্য, বেতার প্রভব ৩সি ৮৪-তে (সেফার্ট 
গ্যালাক্সি, 1001275) হয়সেল ও বাঁরবিজ 
যে দার্শ জ্যোতি পরিবতর্নের আশ] করছিলেন৩৭, 
স্থথের কথ! এই প্রবন্ধে একাধিক বার উল্লিখিতব্য 
বারবার ও তার সহকর্মীদের সাশ্রতিক একটি 
গবেষণায়” তার সম্ভাবন। প্রকাশ পেয়েছে। 

৩সি ২৭৩, ৩সি২৭৩বি, ৩পসি২৭৯ ও 
৩মি ৩৪৫--এই সব উপনাক্ষব্রিক বেতার প্রভব- 
গুলির বেতার বিকিরণেও কাঁলমাত্রার় পরিবত'ন 
লক্ষিত হয়েছে। ৮"* জি সি/সে এবং ১৬৫ 
জি সি/সে. কম্পাঙ্ক ছুটিতে +৬৫-এর মে মাসে ডেন্ট 
যে নিরীক্ষা চালিয়েছিলেন, তারই ফলে এটি জান৷ 
গেছে। ৩ সি ২৭৩ বি প্রভবটির ৮* জি সি/সে 
কম্পাঙ্কে বেতার ফ্রান্স ঘনত্বে ৩বছরে ৪২% 
বৃদ্ধি, ১৬৫ জি সি/সে কম্পাঙ্কে ফ্লাক্স ঘনত্বে 
১ বছরে “ ৩৫% বুদ্ধি» ৩'৪ খিলিমিটার** এবং 
১ মিমি*১ তরঙ্গদৈর্ঘয অঞ্চলে ফ্লাক্স ঘনত্বের বেশ 
লক্ষণীয় পরিবত্ন দৃষ্টিগোচর হয়েছে। ৩পি 
২৭৯ প্রভবটির ৮* জি সি/সে কম্পান্কে ২ বছরে 
ফ্লাক্স ঘনত্বের ৪৮% হাস এবং ১৬৫ জি সি/সে 
কম্পাঙ্কে ঘনত্বের পরিবত দেখা গেছে।৩৯ 
৩সি ৩৪৫ প্রভবটিতে ৮'* ও ১৬৫ জিসি/সে 
কম্পান্ক ছুটিতেও পরিবত্ন লঙক্ষণীয়৩* | ৮"* 
জি সি/সে কম্পান্কে ২ বছরে ঘনত্ব ৩৬% কমে 
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গেছে৩৯»। অন্তান্ত প্রভবের বেলায় কি ঘটছে 
জানি না, তবে শ্যাণ্ডেজের পরীক্ষান্গযায়ী বিভির 
কম্পাঙ্কে অন্ততঃ অতিবেগুনী, নীল এবং লাল-_ 
এই তিন তরঙ্গাঞ্চলে ৩ সি ২৭৩ প্রভবটির ছাতি 
পরিবত'ন ঘটছে একই ভঙ্গীতে এবং একই বিস্তার 
নিয়েছ,। ৩সি ৩৪৫ প্রভবটিতে লাল উজানী 
অঞ্চলে কোন পরিবতর্ন ঘটছে কিনা আমার জানা 
নেই। উল্লিখিত কম্পাঙ্ক ছাড়! অন্ত কম্পাঙ্কেও 
প্রভবগুলির পরিবত'ন থাকতে পারে। 

0০74 102 উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভবটির 
বেতার পরিবত্ন নিয়ে এখনো সন্দেহ সম্পূর্ণ 
দুরীভৃত হয় নি। এই প্রপঙ্গ একটু পরেই 
আসছে। 

প্রতভবগুলির এই ছ্যতি পরিবতর্ন উধ্বতম 
সরাসরি (পিনিয়াঁর) আকার নিধ্পণারণ করবার 
একটি পথ খুলে দিয়েছে। ইতিপূর্বে ছ্যতি- 
গরিবতর্ক তাঁরকাঁগুপ্লির সঙ্গে আমাদের পরিচয় 
হয়েছে। সাধারণতঃ এই ছাতি পরিবত'ন তারকা- 
গুলির আত্যন্তরীণ অবস্থার খবরাখবর দিয়ে থাকে। 
উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রতবগুলির ক্ষেত্রেও যদি 
আলোর পরিবতর্ন প্রভবের আভ্যন্তরীণ অবস্থাই 
প্রতিফলিত করে থাকে, তাহলে দার্শ পরিবতন 
কাল থেকে দাশ বিকিরণকারী অংশটির আকার 
নির্ণয় করা সম্ভব। ধরা যাক, কোন প্রতবে দর্শ 
খিকিরণের পরিবতর্ন কাঁল ১ বছরের মত) 
স্বতরাং কেন্দ্র থেকে সঙ্কেতবাহী তরঙ্গের পৃষ্ঠদেশে 
পৌছুতে এই সময়টুকুর মধ্যেই সমস্ত পথটি অতিক্রম 
করতে হবে। আলোর বেগকে (৩১৯১*১* সেমি/ 
সে) সঙ্গত কারণেই সর্বোচ্চ গতিবেগ ধরে 
নিয়ে দেখা যাবে, প্রভবটির আকার ৯১৫১০১৭ 
সেমি অর্থাৎ ১ আলোক-বছরের বেশী হতে পারে 
ন1। ক্ুতরাং ৩ সি ২৭৩ প্রতবটির সংঙ্ষিই দার্শ 
অংশটির সরাসরি আকার ব্যাসে ১ পার্সেক 
(৩১৮৮১*১৮ সেমি) অপেক্ষা কম। 
এইখানে স্মতরব্য এই যে, নীহারিকাগুলি সাধারণ 


বেতার ক্যাতিধিঞ্জানের একটি সাম্প্রতিক অধ্যাক্ন 


৪১৯ 


আকারে কিলোপাসেকের মত হয়ে থাকবে; 
সুতরাং নোভিকভ৪৩ যেমন উল্লেখ করেছেন 
কোয়াসারগুলি দৃশ্ত অঞ্চলে ছোট ফুটুকির মু 
অতি হ্বাভাবিকভ।বেই দেখা দেবে। সে কথা 
যাক --এখন দেখা যাক, এই পরিবতর্ন ১ আলোক- 
বছর অপেক্ষা বৃহৎ অঞ্চলে অনুঠিত হওয়া কেন 
অসম্ভব। সে ক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত দূর অংশ 
থেকে আগত আলো কাছের অংশের তুলনায় 
১ বছর পরে এসে পৌগাতো ; অর্থাৎ প্রভবের 
এক অংশ যখন শিখর মানে, অপরটি তখন অবমে 
থাকছে; অর্থাৎ পরিবত্ন আদৌ দৃষ্টিগোচর 
হতো না। প্রভব যখন জ্যোতির সুস্পষ্ট পরি- 
বতর্ন দেখাচ্ছে, তখন এক দোঁলনকালে আলো 
যতটা দূরত্ব অতিক্রম করতে পারে, প্রভবের 
আড়াআড়ি আকার ততটুকু থেকে ছোট হওয়া 
প্রয়োজন। সিয়্ামা ৩ সি ২৭৩ প্রভবটিতে 
এই উচ্চতম অ।কার ১* আলোঁক-বছর বলে উল্লেখ 
করেছেন৩০ | অবশ্ত এই উচ্চপীমার মধ্যে অনেক 
মানই গ্রাহ্া, কিন্তু কয়েকটি কারণে জে)াঁতিবিজ্ঞানীর! 
উচ্চ সীমার যথাসম্ভব কাছাকাছি থাকতে চেষ্টা 
করেন। এই প্রসঙ্গে সিয়ামার উক্তিটি উল্লেখযোগ্য £ 
4৫১3 015 ( অর্থাৎ উচ্চ সীমার কাছাকাছি থাকা ) 
৮0810 10815 30273 6৬০1) 17015 1610001- 
1৪819 ৩০ 

এ তো গেল সংশ্ি্ দার্শ অঞ্চলের আকারের 
কথা! ঠিক উপরিউক্ত পন্থা! অবলন্বন করেই 
বেতার পরিবর্তনের হিসাব থেকে উপনাক্ষত্রিক 
বেতার প্রভবের বেতার বিকিরণকারী অঞ্চলটিরও 
উধব্তম আকার নিধারণ কর! যেতে পারে। 

এই একই বেতার বিকিরপকারী অঞ্চলগুলির 
কৌঁপিক ব্যাসের একটি অবম মাঁনও আমরা স্থির 
করতে পারি। একথা জানা যে, যদি বেতার 
কম্পাঙ্কে কোন প্রতবের বাছিক জ্যোতি অত্যন্ত 
বেশী হয় এর কার্ধকরী তাপাঙ্ক বেতারগুঞ্জন 
বিকিরণকারী ইলেকটনগুলির মত মান পরিগ্রন্ 
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করতে পারে। এই ঘটনা ঘটলে প্রভব তাঁর 
নিজন্ব বিকিরণের কাছেই অস্বচ্ছ হয়ে পড়বে। 
পঞান্তরে বাহিক জ্যোতি কম হলে খুব কম 
সংখ্যক ইলেকট্রনই বেতারগুঞ্জন ছড়াবে এবং এই 
গুঞ্জন উপরিভাগে পৌছে সহজেই মুক্তিলাভ 
করবে। এদের পথে পুনঃশোধিত হুবাঁর সম্ভাবনা 
কম। প্রভবের বর্ণালী সমীক্ষা অর্থাৎ কি ভাবে 
কম্পাঙ্কের সঙ্গে সঙ্গে তীব্রতাঁর পরিবত'ন ঘটছে, 
তা দেখে বল। যাঁর ন্ব-বিশোঁষধণ ঘটছে কি না। 
অশ্বচ্ছ প্রভবকে সহজেই চেন! যায়। প্রভব যদি 
সত্যই স্বচ্ছ হয়, তবে আমরা সহজেই বাহক 
জ্যোতির একটি উচ্চতম মান আরোপ করে নিতে 
পারবো! । তাঁর কাঁরণ বিকিরণকাঁরী ইলেকট্রনগুলির 
কার্যকরী তাপাঙ্ক বের করবার উপায় আমাদের 
জানা। আবার বাছ্িক জ্যোতি আম্ুষঙ্গিক মোট 
আপাত জ্যোতি এবং যে কৌণিক ব্যাসাধের 
মধ্যে এই মোট জ্যোতির বিন্থান ঘটেছে, তার 
মানের উপর নির্ভরশীল। মোট আপাত জ্যোতি 
নিধর্ধরণ করা সম্ভব, সুতরাং এথেকে আমরা 
উপনাক্ষত্ত্রক বেতার প্রভবটির বেতার বিকিরণ 
অঞ্চলের একটি সম্ভাব্য অবম কৌণিক ব্যাস পেয়ে 
যাচ্ছি। 

এখন বোঝ! ধেতে পারে, পুর্বোন্লিখিত ০74, 
102 উপনাক্ষত্তিক বেতার প্রভবটির বেতার পরি- 
বর্তনে কেন সন্দেহের অবকাঁশ রয়ে গেছে । *৬৫-এর 
ফেব্রুয়ারী মাসে রুশ বেতার জ্যোঁতিবিদ জি. বি. 
সোঁলোমিটস্কি*৪ সি টি এ ১*২ প্রভবটির বেতার 
পরিবত্ন কাল ১০* দিনের মত বলে নির্দেশ 
করেছিলেন। আবার অন্ততঃ ১*** মেগ!/সে 
কম্পাঙ্ক পর্যস্ত প্রভবটি স্বচ্ছ। এই ছুই মিলে 
প্রভবটির বেতার বিকিরণকারী অঞ্চলটির ন্যুনতম 
কৌণিক ব্যাস চ।পের **০১" বলে নির্দেশ করছে। 
নিধ্ণারিত এই অবম কৌণিক ব্যাস এবং ছ্যতি 
পরিবত'ন থেকে প্রাপ্ত সবেশচ্চ সরাসরি আকার-- 
এই দুই থেকে প্রভবটির দুরত্বের যে উচ্চ সীমা 


তযান ও বিজ্ঞান 


[(২*শ বর্ষ, ১ম সংখ্য! 


অর্থাৎ ৬১১০৬ আলোক-বছর পাওয়! বায়, তা 
হাঁবল নীতি অন্ুহত (এই প্রবন্ধের ২ বিভাগে) 
দূরত্ব অর্থাৎ ১*১* আঁলোঁক-বছর অপেক্ষা বহুগুণ 
কম। এই দুই দূরত্বের মধ্যে শ্বাজাত্যের অভাব 
অনেকেই নানা ভাবে ব্যাখ্য1 করবার প্রয়াস 
পেয়েছেন। তবে নিঃসন্দেহে এসব ব্যাখ্যার 
প্রত্যেকটিই অতিমাত্রায় কৃত্রিম। ন্বভাবতঃই 
মল্টুবি এবং মফেট সোলোমিট্স্থি প্রদত্ত দ্যুতি 
পরিবত্নের তথ্যে সন্দেহ আরোপ করেছেন | 
এই প্রভবটির পুরনো নথিপত্র সমীক্ষা করেও 
(এমন কি সোলোমিট্স্কি ব্যবহৃত কম্পাঞ্কেও ) 
এরা এর কোন রকম বেতার ছ্যতি পরিবতনের 
হদিশ পাঁন নি। তবে মল্ট্বি এবং মফেটের 
রেকডর্গুলি সোলোমিট্স্কি প্রমুখ জ্যোতিবে ত্বাদের 
নিরীক্ষার কয়েক বছর পুবেকার এবং হতে 
পারে সি টিএ ১০২ প্রভবটি পরিবত্ন খুব 
সম্প্রতিই সুরু করেছে। অবশ্যই এর পক্ষে এখনও 
যথেষ্ট প্রমাণ আসে নি, যাঁর জন্তে এই প্রতবটির 
বেতাঁর পরিবত'ন সম্পর্কে নিদিষ্টভাবে পুরে কিছু 
বলা হয় শি। 

কিন্তু এই যে শ্বাজাত্যের অতাব, তাকে একটু 
অন্ত দৃষ্টিকোণ থেকে দেখা যেতে পারে; 
অর্থাৎ বলতে চাই আমরা ২ বিভাগে কোয়াসারের 
ক্ষেত্রে হাবল নীতি প্রয়োগের ঘাথার্থ্য সম্পর্কে 
যে সন্দেহের মাত্র ইঙ্গিত দিয়েছিলাম, এখানেও 
তারই ছায়া পড়ছে। এরূপ ভাববার কারণ, ৮"* 
জিসি/সে কম্পাঙ্কে ৩ সি ২৭৩ প্রভবের বেতার- 
তীব্রতায় গত তিন বছরে যে ৪% ধীর বুদ্ধি ঘটেছে, 
তার পরিবতর্ন কাল যদি দার্শ পরিবতন কাল 
অর্থাৎ ১৩ বছরের সমতুল্য হয়, তাহলে প্রতবটির 
বর্ণালীতে শ্ব-বিশোষণের অনস্তিত্বের অর্থ, আমাদের 
কাছ থেকে প্রভবটির দুরত্ব মাত্র কয়েক মিলিয়ন 
আলোঁক-বছর অথচ হাবল নীতি অন্ুস্থত দুরত্ব 
দাড়াচ্ছে ১৫১১*৮ আলোক-বছর। এখানে 
৩ সি ২৭৩-এর বেতার ছু/তির তথ্যকে সন্দেহ 


উুঁলাট, ১৯৬৭ ] 


করে এই ম্বাজাত্যের অভাবকে এড়িয়ে যাবার 
কোন রকম অবকাঁশই নেই। দ্বীকার করছি, 
এই প্রভবটির ক্ষেত্রে তাদাত্মোের অভাবের গণ্তী 
অপেক্ষাকত কম এবং এই পরিবতনগুলির একটি 
সম্ভাব্য উৎস" অনুমাঁদমূলক একটি ব্যাখ্যাতে 
হয়তো এর কারণ দর্শানোও সম্ভব হবে অদূর 
ভবিষ্যতে । তবুও সন্দেহ থেকেই যায়, হাবল নীতি 
কোয়াসারগুলির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য কি না। 

বল! বাহুল্য, বেতার প্রভবগুলির আঁকার ও 
জ্যোতিধিন্তাসের যাবতীয় প্রতায়ই এসেছে 
বেতার ব্যতিকরণ দুরেক্ষণ থেকে । বেতার 
প্রভবের সম্পূর্ণ জ্যোতিধিন্তাসের রূপটি ধরা 
পড়বে আকাশ-তাঁর ছুটির আপেক্ষিক দুরত্ব এবং 
দ্রিকগুলি পরিবর্তন করে; কারণ যে কোঁন 
এরিয়েল স্পেসিং-এ পাওয়া ব্যতিকরণ রেখা- 
বলীর বিস্তার মান “ফুরিয়ার ট্র্যা্পফরম অব গ্থ 
স্বীপ ডিভিসন অব রেডিও ব্রাইটনেশের” একটি 
উপাংশ মাত্র নিদেশে করে। ক্যালিফোধিয়। 
ইনষ্টিটিউট অব টেক্নোঁলজিতে যে বিস্তৃত সমীক্ষ। 
চলেছে১* সেখানে 40৩৫৮ 6০ 1557 ৬৪৬০1০1)- 
£0)5 এবং জড়েল ব্যাঙ্কে 094৮ 0০ 61,109 
৬2৬০1610005 ম্পে সিং ব্যবহৃত হয়েছে |১৯ 

এই চরম ব্যবধানে প্রায় সমস্ত বেতার প্রভবই 
মোটামুটি বিষ্লিষ্ট হয়ে গিক্েছিল। প্রভবগুলির 
কোৌণিক ব্যাঁস একটি বিস্তীর্ণ গণ্ডীর মধ্যে সধার- 
মান হলেও গড় হিসাবে চাপের ১-এ আছে। 
সবচেক্ে বিশ্মপ্নকর--এই বেতার প্রভবগুপির সত্বর 
শতাংশের অধিক প্রভবই যুগ্ম বলে আপাত- 
দৃষ্টিতে মনে হয়েছে। কোঁণিক ব্যাপের এই স্থুল 





শ অন্ুমানটি সম্ভবতঃ এই যে, নীচু কম্পাঙ্কে 
অস্বগ্ছ একটি ঘন কেন্ত্রকের মধ্যে এই পরিবতনিগুলি 
ঘটছে। অবশ্ বদি নীচু কম্পাঙ্কে আলোর মোট। 
অংশ প্রভবের মুখ্য অংশ থেকে এসে থাকে, 
তাহলে দৃষ্ট বেতার বর্ণালীতে এই অশ্বচ্ছতা ধর! 
পড়বে না। 


বেতার জ্যোতির্বিজ্ঞানের একটি সাম্প্রতিক অধ্যায় 


৪২১ 


মান এবং দুরত্ব (হাবল নীতি অন্ত ) একত্রে 
ব্যবহার করে যে পব সরাসরি আকার পাওয়া 
গেছে, হানবারি ক্রাউন এবং পামার৪৬ 
তাঁদের প্রতিনিধিস্বানীয় একটিকে ২৫ কিলো- 
পাসেক স্থূল ব্যাসাধসম্পন্ন ছুটি ত্বত্ত অংশের 
যুগ্ম সমষ্টি বকে একটি ব্যাখ্যার প্রস্তাব করেছেন। 
অংশ ছুটির মধ্যে দূরত্ব প্রায় ১** কিলোপাসেকের 
মত। এদের মধ্যে যেটির ব্যাস ২৫ কিলো- 
পাসেক, সেটিকেই দার্শ অংশ বলে সনাক্ত করা 
হয়েছে, অপরটি থেকে দৃশ্ত আলো নির্গত হচ্ছে না 
বললেই চলে। বেতার প্রভবের এই বিশেষ 
রূপটির কথা খুব গুরুত্বপূর্ণ। গে কথা থাক, 
আপাততঃ আমাদের দ্রষ্টব্য, উপনাক্ষত্রিক বেতার 
প্রতবগুলির স্ুল বা শিখরের কৌণিক আঁকার 
কতটুকু এবং উল্লিখিত সাধারণ বেতার প্রতবগুলির 
মত কোন্‌ কোন্‌ উপনাক্ষত্রিক বেতাঁর প্রভবগুলি 
যুগ্ম? 

প্রথমটির সমাধানের জন্তে ম্যালভার্পে রয়্যাল 
রেডার এস্টাব্রিপমেন্টের বারবার এবং জড়্রেল 
ব্যাঙ্কে নাফিল্ড রেডিও আযাষ্টরোনমি লেবরেটরীর 
ডোনান্ডলন, মিলে এবং ন্মিখের '৬৫-এর মে এবং 
জুন মাসের কাজটি উল্লেখযোগ্য ।৩৮ রয়্যাল রেডার 
এষ্টাব্লিসষেন্টের ৮২ ফুট রেডাঁর দূরেক্ষণ (এতে 
৬০৪০০ তরঙলদৈর্ঘ্য পর্যস্ত কার্করী বেস লাইনের 
ব্যবস্থা কর] হয়েছিল) এবং জড়েল ব্যাক্কের 
মার্ক-১, ২৫৭ ফুট বেতার দুরেক্ষণের বারা ১৪২২ 
মেগা/সে কম্পাঙ্কে কার্ধকর উচ্চ বিঙ্লেষণী শক্তি- 
সম্পপ্ন ব্যতিকরণ পরিমাপক স্তরের সাহায্যে 
কতকগুলি বিশেষ উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভবের 
আকার নিধারণ করেছেন। প্রতবগুলি হলো 
৩ সি ৮৪, ৩পসি২৭৩, ৩ পি২৭৯, ৩ সি ৩৪৫ 
এবং ৩ পি ৩৮০; তার মধ্যে প্রথমটি ছাড়া 
সবগুলিই উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভব। যন্ত্রটি 
এবং এর ব্যবহার সম্পর্কে আডগি অন্তত্রঃ" 
আলোচনা! করেছেন। ৩ সি ২৭৩ বি এবং 


8৪২২ 


৩সি ৩৮* প্রতব দুটিকে সব আওয়ার আযাঙ্গলেই 
দেখা গিয়েছিল এবং এ সময়ে এর! দিগস্তের 
উপরিভাঁগেই ছিল! আর ছুটি প্রভবকে 
(যঙ্্ট ব্যবহারের জন্তে যথেষ্ট সময় না পাওয়ায় ) 
বেশীক্ষণ লক্ষা কর! যায় নি। 

বে সব আওয়ার আযাঙ্গলে প্রভবগুলি দেখ! 
গিয়েছিল, তাঁর প্রত্যেকটিতে উল্লিখিত পঁ।চটি প্রভব 
অত্যন্ত ম্প ব্যতিকরণ রেখাবলী দেখিয়েছে। 
এর অর্থ প্রতিটি প্রভবের ক্ষেত্রেই ১৪২২ যেগা/সে 
কম্পাঞ্কে বিকিরণের একটা মোটা অংশ আসছে 
অন্যান **১* অব আর্ক বিশিষ্ট এক বা একাধিক 
অংশ থেকে । এর অর্থ, ওই অঞ্চল হুর্য থেকে 
৩২* কিলোপাসেক দুরে অবস্থিত।৫৩ 

১৪২১ মেগা/সে কম্পাঙ্কে প্রভবগুলির আকার 
অবশ্যই অপেক্ষাকৃত নিম্ন কম্পাঙ্কে লক আকারের 
চেয়ে ছোট। ১৫৯ মেগা/সে কম্পান্কে আআলেন, 
আযাগ্ারসন, কনওয়ে, পামার, রেডিস ও রওসন- 
কৃত নিরীক্ষান়১১ ৩ সি ২৭৩-এর আকার চাপের 
প্রায় ২” এবং ৯৬* মেগা/সে কম্পাঙ্কে মল্ট্বি 
এবং মফেট-কৃত নিরীক্ষায় ৯ ওই একই প্রভবের 
আকাঁর চাপের ২৪" অপেক্ষ! কম প্রমাণিত 
হয়েছে। ৩ সি ২৭৯, ৩ সি ৩৪৫ ও ৩ পি ২৮, 
--এই প্রভব তিনটির প্রত্যেকটি ক্ষেত্রেই এই ছুই 


কম্পাঙ্কে লন্ধ আকার (4) যথাক্রমে ২৩4৫ 
€ ৪৭?) 0৩৬৮ ১৮ ১০০ ৫4৪8২ ও ৫4৫৫ 
১১৮, -২৪*। দৃষ্টা্। বেতার এবং অন্তান্ত 
কম্পাঙ্কে বিকিরণের পরিবত্ন থেকে যে সব 
আকার পাওয়া গেছে, তাদের সাধারণ ইঙ্গিত 
খুব সম্ভব কোয়াসারগুলির একটি কম্পোজিট 
মডেলের। খুব সম্ভব প্রত্যেক কোরাসারের 
অপেক্ষাকৃত ঘন ৩ আলোক-বছর ব্যাসের একটি 
কেন্ত্রক আছে, যেখান থেকে উচ্চ কম্পাঞ্কের 
বিকিরণ, যেমন--অতিবেগুনী আলো! নির্গত 


হুচ্ছে।* একে ঘিরে অন্ততঃ কুড়ি আলোক-বছরের 


* এখানেই বর্ণালীতে দার্শ অবিচ্ছিম্নতা- 
(096০81 ০০0000810) মুলক কিছুটা বিকি- 
রণেরও উৎপত্তি ।৪৮ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সপ অপ প্্ক 


| ২*শ বর্ষ, এম সংখ্যা 


একটি অপেক্ষাকৃত লঘু অঞ্চল. যেখানে দাশ 
বিকিরণ উৎপন্ন হচ্ছে | এর চারপাশে আবার 
অন্ততঃ কম়েক হাজার লক্ষ আলোকশ্বছরের মত 
ব্যাসের আরও লঘু একটি অঞ্চল রয়েছে এবং 
বেতার তরঙ্গের উৎস হুনতো। এখানেই ।*৮ 


এখানে মনে রাখতে হবে, কোদ্নাসারগুলির 
গঠন সম্পর্কে এটি একটি খসড়া মাত্র, পরিবতনের 
হিপাব থেকে যার একটি অন্পষ্ট রূপ মাত্র পাওয়া 
সম্ভব। আসলে এদের গঠন নিয়ে এখনও তুমুল 
তর্ক-বিতর্ক চলছে। 


কোয়াসার গতাম্্গতিকতাঁর বিরুদ্ধে একটি 
চরম চমক এবং এই চমকের অধিকাংশ ভাগই 
বোধ হয় তার আকারের খবরাখবরে প্রাধবা। 
কেন না, যেমনটি প্রথম অংশে বলেছি, প্রায় ১*, 
দৈত্যাকার নীহারিকার সম্মিলিত শব্িপুঞ্ 
নিশ্চিতভাবে ১ আলোক-বছরের কম পরিসর 
থেকে নির্গত হচ্ছে এবং বিম্ময়ের দ্বিতীয় ভাগ 
আসছে, এই বিরাট শক্তিপুগ্ত পরিবতিত হচ্ছে 
কি তাবে--এই অন্ত্তর প্রশ্ন থেকে। 


কোর়াসারগুলি যুগ্ম জ্যোতিফ কি না৯৮'১৯ 
এবার সেই প্রসঙ্গে আসা যাঁক। এই প্রসঙ্গে 
হাজাড?+ মাককে এবং শিমেল ৯ ও হজেলৎ*-এর 
কাজ দুটি উল্লেখধোগ্য। ৩ সি ২৭৩ প্রতবটি 
নিশ্চিতভাবে যুগ্ম। এতে ছুটি উপবৃত্তীক।র অংশ 
প্রায় ১৯৫" অব আর্ক দ্বারা বিচ্ছিন্র১৯,৫০। এর 
অপেক্ষাকৃত অন্জ্ঞণ বস্তটিই দার্শ অংশ। আযডগি 
বলছেন, ৩ সি ২৭৩ বি প্রভবটির ক্ষেত্রে ব্যতিকরণ 
রেখাবলীর বিস্তার-মানটি আওয়ার আযাঙগল 
নির্ভর অর্থাৎ আওয়ার আযাঙ্গলের সঙ্গে পরি- 
বতনিশীল। এর অর্থ_ প্রভবটি পুর্বোক্ত *'১" অব 
আর্ক ব্যাসবিশিষ্ট ছুটি উপাংশের দ্বারা 





স্পেস উপ সা টস পাস 





গ* দার্শ ( দার্শ অবিচ্ছিন্ন তা-মুলক ) বিকিরপেরও 
উৎস এখানে ।৪৮ 


ট১ ১৯৬৭ | 


গঠিত।৫১'৫২ জড়েগ ব্যাঙ্কের পরীক্ষা থেকেও 
এই রকমের ইঙ্গিত পাওয়া যাচ্ছে, অর্থাৎ 
ডোনান্ডসন, মিলে এবং স্মিথের ১৪২২ মেগা/সে 
কম্পাঙ্কের পরীক্ষা থেকে। যদিও অন্তাব্র 
হান্টার (জুনিয়র), সোফিয়া এবং ফ্লেচার৫৩ 
এই *'১% অব আর্ক মানটি শ্বীকার এবং ব্যবহার 
করেছেন, তা খুব সম্ভব তৎকালীন নিখুতিতর 
মানের অভাবেই। কেন না, এই প্রতবটি কোঁন 
কোন পজিশন আযাঙ্গলে যথেষ্ট বিশ্লিষ্ট হয় নি 
বলে মনে করবাঁর কারণ আছে। সে যাই হোঁক, 
এই উপাংশ ছুটির মধ্যে কৌণিক ব্যবধান 
অব আর্ক।৩৮ ৩সি ৩৮* উপনাক্ষত্রিক বেতাঁর 
প্রভবটির ক্ষেত্রেও বেশ ভাল রকমের পরিবত'ন লক্ষ্য 
কর! গেছে। যদিও ওঁজ্জল্যে ৩ সি ২৭৩ বি প্রভবটি 
অপেক্ষা এর প্রভব অনেকটা মৃদু, তবু এক্ষেত্রে 
পরিবতন এত তাৎপর্যপুর্ণ যে, মনে হয় এর 
গঠন আরও জটিল।৩৮ ৩ সি ৩৪৫-এ এই ধরণের 
গঠন ধাকলেও থাঁকতে পারে, তবে এর ক্ষেত্রে 
এবং ৩ সি ২৭৯-এর ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট কিছু বলা সম্ভব 
নয়। 

পুর্বে বেতার প্রভবগুলির ছাাতি কাঁলমাত্রায় 
পরিবতিত হবার যে কথা বল! হয়েছে, আকারের 
উচ্চ সীমা নিধ্ণারণ করবার ব্যাপারে সহায়ত! 
কর] ছাড়াও এর অন্ত আর একটি ইঙ্গিত হলো 
এই যে, প্রতবগুলি থেকে ঘষে বিকিরণ আসছে, 
তা আপলে খুব স্বপ্ন আকারের উপাংশের দ্বারা 
গঠিত প্রভব থেকেই আঁপছে। ম্পষ্টতঃই আওয়ার 
আঙলের সঙ্গে ব্যতিকরণ রেখাবলীর বিস্তাঁর- 
মানের পরিতনে সে কথ! সমধিত হচ্ছে। 

লাল অপসরণ যে বিশ্বের সাধারণ সম্প্রপারণের 
ফলে ঘটছে, এই অন্থমাঁন করে এই সব কৌঁণিক 
ব্যাস (*"১" অব আর্ক) এবং হাঁবল নীতি 
অন্ুন্থত দুরত্ব থেকে প্রভবগুলির সরাসরি আকার 
বের করা যেতে পারে। ৩পি ২৭৩বি, ওসি 
২৭৯, ওসি ৩৪৫ ও ৩সি ৩৮ প্রভবগুলির 


বেতার জ্যোতিবিজ্ঞানের একটি সাম্প্রতিক অধ্যায় 


৪২৩ 


সরাপরি আকার তাহলে ছাড়ার যথাক্রমে £ 
১৭২ প্পাসেক, এ্৫৩৩৪ পাসেক, **৩৪, 
পাঁসেক ও ১৯৪'৪১১*৮ পাঁসেক। 

কাঁলমাত্রার় এই সব প্রতবের ক্ষেত্রে ছ্যতি 
পরিবতর্ন থেকে প্রাপ্ধ সরাসরি আকারের 
উচ্চ সীমার সঙ্গে এসব মানের কোন শ্বাজাত্য 
আছে কি না লক্ষণীয়। 

সাঁধারণ্যে বেতায় প্রভবগুলির 
নিরীক্ষার সঙ্গে সঙ্গে একটি বিশেষ 
তাঁদের আপেক্ষিক বেতার তীত্রতাও পরিমিত 
হয়ে থাকে। আরও অন্যান্য কম্পাঙ্কে এই মান 
গ্রন্ছণ করে বেতার বর্ণালী (.04 ৩--.০৫ ৮, ৩. 
ফ্লাস ঘনত্ব, ৮-কম্পাঙ্ক ) গড়ে তোলা হয়। 
উদ্যান ও 07 র্যাঁডিকালগুলির জন্তে কয়েকটি 
কৃষ্ণ রেখা ব্যতীত এই ধরণের বর্ণালী প্রায়শঃই 
অবিচ্ছিন্ন । সাধারণতঃ এই বর্ণালী একটি বিশেষ 
নিয়মাঙগ। ৩৮ থেকে ১৪** এম. পি./সে 


কম্পাঙ্কের অঞ্চলে এই নিয়ম 9 * ৮-*, ঘাঁত * 
বর্ণালী স্থচকের মাঁন বিভিন্ন প্রভব অনুযায়ী ভিন্ন, 
তবে এই বিভিন্নতাঁর ধরণ গসীয়। স্ুল মান ০৭৬ 
এবং চ্যুতি ০*১৪।৫5 

শতকরা ১৫ ভাগ বেতার প্রভবই কিন্তু এই 
ধরণের সরল নিয়মের মধ্য পড়ে না। 1.0 5-7.08 
॥ রেখের বক্রতা কোন কোন সময়ে উচ্চ কম্পাঙ্কে 
ফ্লাক্সের অপেক্ষাকৃত অনাঁধিক্যই চিহিত করে। 
সম্ভবতঃ এই ঘটনা বিকিরণকারী অপেক্ষবাদগ্ুগ 
ইলেকট্রনগুলির শক্তিবায়ের সঙ্গে অথবা নীচু 
কম্পাঙ্কে হাসের সঙ্গে যুক্ত | শেষোক্ত এই ঘটনা 
অর্থাৎ প্রভবের বর্ণালীতে নীচু কম্পাঙ্কের অঞ্চলে 
'কাট-অফ'-এর সঙ্গে অতুযুচ্চ ওুঁজ্জগ্য তাপাঙ্ক 
অর্থাৎ ছোট কৌণিক আকারের কোন সম্পর্ক থেকে 
থাকবে, মনে হয় ওঁজ্ৰশ্য তাপমান যখন অপেক্ষ 
বাদান্থগ ইলেকট্রনগুলির পরম তাঁপাস্ক অতিক্রম 
করে যায়. সেই সময়কার শ্ব-বিশোষণই এর জন্তে 
দায়ী ।৫৫.৫৬ ছল্প ক্ষেত্রেই ফাস অপেক্ষাকত 


অবস্থান 
কম্পান্কে 


৪২৪ 


নীচু কম্পাঙ্কে বৃদ্ধি পার়। এর কারণ এও হতে 
পারে যে, সে ক্ষেত্রে প্রভব দুটি ত্বতস্ত্র বর্ণালী-হথচক 
বিশিষ্ট অংশের যুগ্ম সমষ্টি। এক্ষেত্রে নীচু বর্ণালী- 
সুচক উচ্চ তাপাস্ক অঞ্চলে এবং উচ্চ মানের বর্ণালী- 
সুচক নিয় কম্পাঙ্ক অঞ্চলে গ্রতুত্ব করবে; অর্থাৎ 
এখানেও প্রভবের গঠনে যুগ্মতার ইঙ্গিত। কিছু 
সংখ্যক ব্যক্তি এই বর্ণালী-স্ুচকের সঙ্গে 
প্রভবের পরম বেতাঁর ছ্াতির একটি সম্পর্ক 
স্থাপনে প্রয়াসী হয়েছেন। দার্শ বিজ্ঞানে 
স্ুবিখ্যাত “কালার ডায়াগ্রাম'-এর সঙ্গে এই 
সম্পর্কের ধারাটির তুলনা চলতে পারে। 
অবশ্ট এই সম্পর্ক অত্যন্ত শিথিল, অপেক্ষাকৃত 
অনুজ্জল প্রভবগুলির ঝেশোক আছে ফ্যাট বর্ণালীর 
প্রতি। এই সম্পর্কের বিচার এখনও চলছে। 

সম্প্রতি ডেপ্ট ও হাড়ক«৮*৫৯ এক বিশেষ 
শ্রেণীর বেতার প্রভবের প্রতি আমাদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করেছেন। এর! উপরিউক্ত দুটি নিয়মের 
কোনটাতেই পড়ে না। খুব বেশী কম্পাঙ্কে 
এদের ফ্লাক্স বাড়তে সরু করে দেয়। এই বৃদ্ধির 
সুচনা! সাধারণতঃ ৩০০* মেগা/সে থেকে হয়। 
নীচু কম্পাঙ্ক বর্ণালীর খু সামান্তীকরণে (রেট 
একস্রাপোলেশন ) হুচিত যে তাত্বিক ফ্লাস, 
ৃষট ফ্লাক্স তা অতিক্রান্ত হয়ে পড়ছে। এই ধরণের 
প্রভব ধরা পড়েছে সব সমেত সাতট (ফেব্রুয়ারী, 
'৬৬ অবধি )| বারবার প্রভৃতির পরীক্ষায় যে 
সব বিশেষ ধরণের প্রভবের কথা উল্লেখ কর! 
হয়েছিল, সেগুলি এই ধরণের প্রভব। বারবার 
প্রভৃতির গবেষণা৩৮ থেকে মনে হচ্ছে, ডেন্ট ও 
হাডক কতৃক আলোচিত অদ্ভূত বর্ণালী খুব কম 
কৌণিক আকারবিশিষ্ট প্রভবগুলির ক্ষেত্রেও 
দেখা যাবে। 

উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভবগুলি তারকার 
মত দেখতে হওয়াম্ স্বভাবতই এগুলিকে আমাদের 
নীছারিকাঁতুক্ত বলে আশ! করা হয়েছিল এবং 
তাই যথাসময়ে এদের লক্ষণীয় বা পরিমাপযোগ্য 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বধ, "ম গংখ্যা 


প্রপার মোশন আছে কি না, সে বিষয়েও 
যথোঁচিত অনুসন্ধান চলেছে। জেফ্ীজ ৩ সি 
২৭৩ বি প্রতবটির মোটামুটিভাবে 2১***২৫ 
সেকেগু/বছর বলে নির্দেশে করেছেন ।৩৪ 
প্রপার মোশন অন্থ্যান্ী ৩সি ২৭৩ প্রভবটি 
আমাদের নীহারিকার ঠিক বাইরে থাকবার 
কথা। ৩পি ২৭৩ বি-এর বেতার অংশের 
০+১/ অব আর্ক কোৌণিক ব্যাস যে ৩২* 
কিলোপার্সেক দুরত্বের ইঙ্গিত করেছে, তাঁতে এর 
প্রপার মোশন - ****১৫"/বছর হওয়া উচিত।৫৩ 

এযাবৎ কোর়াপারগুলিকে চেনা গেছে--(১১ 
সাথী দৃশ্াংশের অস্তিত্ব, (২) নীচু কম্পাক্ে বর্ণালী- 
মূলক “কাট অফ'-এর অস্তিত্ব৫ত এবং (৩) তাদের 
অত্যন্ত কম কৌণিক আকারের৬১'৬২ প্রমাণের 
ভিত্তিতে « আলান ন্যাণ্ডে্দে কোর়াসার 
সনাক্ত করবার কাঁজে ব্যাপৃত থাকাকালীন 
কো়াসার চেনবার আরও একটি পদ্থ! আবিষ্ষার 
করেছিলেন। সেটি আর কিছুই নয়, কোয়াসারগুলি 
অত্যধিক পরিমাণে অতিবেগুনী আলো! বিকিরণ 
করে বলে খুব নীলাত দেখায় এবং এই 
পন্থাতে লক্ষ্য ছিল অস্বাভাবিক নীলাভ তারকার 
মত জ্যোতিক্ষগুলিকে আবিষ্কার করা।৬৩ একই 
ফটোপাঁতে ৩২০*-৩৯০* আযাংস্ম তরজদৈর্ঘ্যের 
অঞ্চলে একটি এবং ৩৯*-৫০** আংস্টম 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্যাঞ্চলে (এই ছুই চিত্র গ্রহণের মধ্যে 
পাতটিকে একটু সরিষ়ে দিতে হবে) আর 
একটি আলোকচিত্র গ্রহণ কর! হরর। যেগুলি 


* মনে রাখতে হবে ৩ পি তালিকায় যে 
অধিকাংশ সংখ্যক কম বেতার কৌণিক আকারের 
প্রতব পাওয়া গিয়েছিল, তাঁদের সবাই উপ- 
নাক্ষত্রিক বেতার প্রভব ছিসাবে ধর! পড়েছে।২১ 

আর একটি আশ্চর্য ব্যাপার এই যে, যে 
৩ সি২ উপনাঙ্ষত্রিক বেতার প্রভবটি ১৯৬১ পালে 
রক্তিমাভ ছিল, '৬৫-তে সেটাই মাঁবার নীলাভ 
হয়ে গেছে।১২ 


ভুলাই, ১৯৬৭ ] 


স।ধারণ তারকা, ফটো'পাতে তাদের ছবি থাকছে 
ছুটি একই প্রভার, কিন্তু উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রতভবের 
ক্ষেত্রে অতিবেগুনী আলোর ছবিটি অতাস্ত 
জোরালো হবে। তখনই উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রভব 
সনাক্ত কর! সহজসাধ্য হয়ে পড়ে। 

এই পন্থা যতখানি বিশ্বাসযোগ্য হবে বলে 
মনে করা হয়েছিল, আসলে কিন্তু ততট৷ ফলপ্রদ 
হলো না। কারণ এমন অনেক জ্যোতিষ 
অতিবেগুনী আলোয় অত্যন্ত জোরালো ছবি 
দিল, যাঁদের আঁদৌ কোঁন বেতার বিকিরণ 
নেই, অর্থাৎ যার] উপনাক্ষত্রিক বেতার প্রতবগুলির 
আচার-ব্যবহারের সঙ্গে সঙ্গতি রাখতে পারলো 
না| এসব জ্যোতিষ্ক*.৬« অবশ্ঠ জ্যোঁতিঃপদার্থ- 
বিজ্ঞানের আঁর একটি চমকপ্রদ আবিষ্ষার। তবে 
(১), (২) ও (৩)-এর ভিত্তিতে উপনাক্ষত্রিক বেতার 
প্রভব বলে সন্দেহভাজন জ্যোতিক্* আসলে ঠিক 
তাঁই কিনা, সেট যাঁচাই করে দেখবার পক্ষে এই 
'অতিবেগুনী আলোর আধিক) অতান্ত 
উপকারী । 

কিছু কিছু কোর়্াসাঁরে বিস্ফোরণ ঘটেছে, এমন 
নজীরও পাওয়া গেছে।১২ 

উপসংহারে আমি ইলের ইভাঁলসটন বায়ো- 
ম্যাগনেটিক রিসার্চ ফাউণ্ডেপনের ডাঃ জে, 
এস. বার্নথির সাশ্্রতিক গবেষণাটির প্রতি পাঠকের 
দুত্টি আকর্ষণ করছি।৬ কোক়্াসার কি? 
ডাঃ বার্থির আশঙ্কার প্রতিধবনিতে জিজ্ঞান্ত ঃ 
কোয়াসার কি বাণ্তব, না কেবলি দৃষ্টিব্রম ? 

একমাত্র মহাকাল এর মীমাংসা করবে। 
তবে কোয়াসাঁর যদি বাস্তব ন| হয়ে দৃষ্টি্রমই 
হয়, তাহলে কিছু মাত্র বিস্মিত হবার কারণ নেই। 
এই ধরণের দৃষ্টিত্রম আমাদের নীহারিকার বহিঃস্থ 
কোন লেন্স জাতীয় নীহারিকাঁর জন্তে ঘটতে 
পারা অসম্ভব নয়। দ্বিতীয় নীহারিকাঁর চৌস্বক 
ক্ষেত্র এই লেন্স-ধীতার জন্তে দায়ী, মনে হয় 
এরকম নীহারিকর অন্ত পাশে অবস্থিত কোন 


বেতার জ্যোতিধিগ্ানের একটি সাম্প্রতিক অধ্যায় 


৪২৫ 


ভীষণতাৰে বিস্ফোরিত কেন্ত্রকবিশি নীহারিকার 
আলো আসবার পথে এই ক্ষেত্রে বেকে গিয়ে 
এরকমের দার্শ ধাধা হৃষ্টি করছে। এই নীহারিকা 
মাধ্যমের অন্যতম ধর্ম প্রতিবিদ্থে ওজয বন 
করা। দৃষ্টাস্তন্বরূপ বলা যাঁয়, সেফার্ট নীহারিকার 
আলো! একটি বৃহৎ উপবৃত্তাকাঁর নীহারিকা-লেজ্সের 
দ্বারা বেপথু হলে এমন একটি দার্শ বিক্রিয্নার 


সি হবে । 


সবচেয়ে আশ্চর্ষের কথা--এই দুষ্টিকোণথ থেকে 
দেখলে দার্শ প্রতিবিষগুপি বর্ণালীছত্রের বিপুল 
লাল অপপরণ, পরম ছুাতি, বেগুনীপারের 
আলোক|ধিক্য, ওঁজ্জল্যের অনিঘ্মিত পরিবতণন 
এবং শক্তিশালী বেতার বিকিরণ-_-ইত্যাদি 
কোরয়াসারের যাঁবতীর ধর্মীধর্ম ব্যাখ্যাত করছে। 


কোয়াসার বাস্তব বা দৃষ্টিব্রম যাই হোক 
না কেন, তাতে তার রহস্যের) ইঙ্গিতের এবং 
বৈপ্রবিক ধরণের কিছু আসে যাঁয় না। কেন না, 
বিশ্বহবি নির্বাচনের ক্ষেত্রে এই গ্রতিবিষ্বগুলি 
যে আশার সঞ্চার করেছে, তা যথেষ্ট। 


১ কোলিয়ারস এন্দাইক্রেপীডিয়ায় আলান 
লেভি ও র্যাঁলফ মিলার পিখেছেন--১৯৬৩ সালে 
বেতার দূরেক্ষণের দ্বার কোয়ানার আবিষ্কৃত হয়। 
এই উক্তি ভুল। আসলে ১৯৬ সালে ওপি 
তালিকায় শক্তিশলী বেতার উত্স সনাক্তকরণের 
সময় কোয়াসার আবিষ্কৃত হয়েছে ।২১ 
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বার্মথি তার কাজের বিবরণ দিয়েছিলেন ; খবরটির 
জন্যে পাঠক 9০. €৩ [66 81: 117, 
£১0৫:21 (65) দেখতে পারেন । 

[ এই প্রবন্ধ রচনার সময়ে বিতিষ্ন পত্র-পত্রিক! 
ও গ্রন্থ দিয়ে সাহায্া করেছেন, সাহা ইনপ্টিটিউট 
অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স লাইব্রেরীর কতৃপক্ষ, 
সাহ। ইনপ্টিটিউটের ডাঃ জয়ন্ত বন্থ, টেক্সাস বিশ্ব- 
বিগ্কালয়ের প্রোফেসার ডাঃ অরুণেন্ সরকার, 
মাক্সা£ুয়ান! বিশ্ববিগ্ঠালয়ের কর্মরত বন্ধু অধ্যাপক 
ডাঃ শড়ুচরণ বণিক এবং বন্ধুবর অমল সোম। 
এদের আস্তরিক ধন্তবাদ জ্ঞাপন করছি ] 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


রক্ত পরিষ্ষারে কৃত্রিম মুত্রাশয় 

সম্প্রতি কৃত্রিম মুত্রাশয়ের একটি উন্নততর 
সংস্করণ মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে নিমিত হয়েছে । ফলে 
মানুষের প্রাণরক্ষাকাগী এই ব্বস্থাটির কার্যকারিতা 
আরও বেড়েছে এবং রোগীদের পক্ষে ব্যাপক 
তাবে এই ব্যবস্থার সাহায্য পাওয়াও সম্ভব 
হয়েছে। 

কৃত্রিম মুত্রাশয় আঁপলে একটি য্ত্র। এই 
যন্ত্রের সাহায্যে রোগীর দেহের রক্ত পরিঞ্ষার 
করা হয়। মৃত্রাশয়ের অন্ততম প্রধান কাঁজ রক্ত 
পরিষ্কার করা। যে সকল রোগীর মুত্রাশয় 
ব্যাধিগ্রস্ত হবার ফলে এই গুরুত্বপূর্ণ কাজটি 
সম্পাদন করতে পারে না, এই যঙ্জট তাদের 
সেকাজে সহায়তা করে। 

বর্তমানে যুক্তরাষ্ট্রে যে সব কৃত্রিম মূত্রাশয় 
যন্ত্রে বল প্রচলন রয়েছে, তাতে কীল 
ডাঙ্গালাইজারের সাহায্য নেওয়া] হয়েছে। এটি 
দৈর্ধেয ও প্রন্থে যথাক্রমে ৪* ও ১৫ ইঞ্চি এবং 
সাধারণ একজন রোগীর রক্ত পরিষ্ণার করতে 
এর ১২ ঘণ্টা থেকে ১৬ ঘণ্টা সময্ন লাগে। 


নতুন যে ডায়ালাইজারটি উদ্ভাবন কর! হয়েছে, 
সেটি মাত্র ৮ ঘণ্টা থেকে ১০ ঘণ্টায় রক্ত পরিষ্কারের 
কাজ করে এবং আয়তনেও অনেক ছোট। 
এটি দৈর্ঘ্যে ও প্রস্থে ১৫ ও ৮ ইঞ্চি। এর ওজনও 
কীল ডারালাইজারের এক চতুর্থাংশ। এর 
নির্মাণ-ব্যর় ও কীল ইউনিটের অর্ধেক । 

কীল ইউনিটটি চালু করতে যেখানে প্রায় 
২* ঘনসেন্টিমিটার রক্তের প্রয়োঙ্জন হতো, 
নতুন ইউনিটটির জন্তে সেখানে প্রয়োজন হয় 
মাত্র ৭* ঘনসেন্টিমিটার রক্ত। 

কৃত্রিম মুত্রাশক় যন্ত্রট রোগীর বিছানার পাঁশে 


রাখ। হয়| রোগীর দেহ থেকে রক্ত টেনে নিয়ে এই 
যন্ত্রের মধ্য দিযে সঞ্চালিত করে পুনরায় তা 
রোগীর দেহের মধ্যে ফিরিয়ে আনা হয়। এই 
প্রক্রিয়ায় রোগী কোনরূপ দেহিক যন্ত্রণা বোধ 
করে না। তবে অনেকগুলি নলের সাহাষো 
রোগীর দেহের রক্তবাহী নাঁলীর সঙ্গে যস্ত্রটর 
যোগসাধন করতে হয়। 

যুক্তরাষ্ট্রে হাজার হাঁজার রোগী সাময়িকভাবে 
এই ধরণের যন্ত্রের সাহায্য নিয়ে রোগমুক্ত হয়ে 
থাকে, আবার কিছুসংখ্যক রোগীকে স্থায়ীভাবে 
এই যন্ত্রের উপর নির্ভর করে থাকতে হয়। 


মহাকাশের উন্ধাজাত পদার্থ সম্পর্কে 
গবেষণ। 

মহাঁকাঁশ থেকে পাওয়া! একটি উদ্কাজাত পদার্থ 
সম্প্রতি বিশ্লেষণ করা হয়েছে এবং মাকিন 
বিজ্ঞানীর! এর নাম দিয়েছেন নিনিজারাইট। 

আরিজোনাঁর অন্তর্গত সেডোনিয়ার ডাঃ 
এইচ. এইচ নিনিঙ্গারের সম্মানে এই নামকরণ করা 
হয়েছে। 

উক্কাকণার গবেষণায় এই মাফিন বিজ্ঞানীর 
দান অসামান্ত। এই প্রস্তরবৎ বা ধাতব 
পদার্থগুলি মহাঁকাশ থেকে তূপৃষ্ঠে পতিত হয়। 
পৃথিবীতে প্রাপ্ত যে কোন পদার্থ অপেক্ষা এগুলি 
অধিকতর প্রাচীন। মূলযে পদার্থ দিয়ে সৌর- 
জগৎ গঠিত, এরা তার অংশবিশেষ হতে 
পারে। কাজেই সৌরজগতের উৎপত্তি্ন কিছু 
হুদিস পাওয়! যেতে পারে এথেকে। 

এই নতুন পদার্থটি লোহা, ম্যাগনেসিয়াম 
ও গন্ধকের সংমিশ্রণে প্রস্তুত আয়রন ম্যাগ নে- 
পিক্াম সালফাইড | 


জুলাই, ১৯৬৭ ] 

বিঙ্লেষপের কাজটি করেছেন ডাঃ কেনেখ 
স্েৎসিঙ্গার এবং ডাঃ ব্রুস কীল। এর! 
ক্যালিফোধিয়ার সানফ্যালসিক্ষোর সন্গিকটে 


এম্স্‌ রিসার্চ সেন্টারে ভূ-রসায়ন বিজ্ঞানী। 
যুক্তরাষ্ট্রের জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও মহাকাশ 
সংস্থা! এই কেন্দ্রটির পরিচালনা করে। 

উদ্কাকণায় এই ধাতুটির উপস্থিতি এর 
আগে আরও তিনজন বিজ্ঞনী লক্ষ্য করেছেন। 
এঁদের মধ্যে আমেরিকার ডাঁঃ কার্ট ফ্রেড্িকসন 
ও সুইডেনের ডাঁঃ ফ্রা্গ উইকম্যান একযোগে 
কাজ করেছিলেন এবং জার্মেনীর ডাঃ পল 
র্যামডর একাকী গবেষণ] করেছিলেন। 

পৃথিবীর উক্কাকণ1 সংগ্রহে নিনিঙারাইটের 
যত প্রকার নমুনা আছে, ডাঃ স্নেৎসিঙ্গার ও 
ডাঃ কীল তার সবগুলি বিশ্লেষণ করেছেন। 
এই সমস্ত নমুনার অংশবিশেষ তার! ইলেকট্রন 
অণুবীঞ্ষণ যন্ত্রের নীচে রেখে পরীক্ষা করেছেন। 
এই অণুবীক্ষণ যন্ত্র পদার্কে বহু সহম্র গুণ 
বধিত করে দেখার | তাঁর। বলেন যে, পরীক্ষায় দেখা 
গেছে, বিজ্ঞানের নতুন শাখা “মহাকাশ তূতত্ব' 
সম্পর্কে এই উন্কাজাত পদার্থাটর এক বিশেষ 
তাৎপর্য আছে। 


জলের ভাইরাস দূরীকরণে রাসায়নিক পদার্থ 

তিন জন মাকিন রসায়নবিদ এমন একটি 
পদার্থ আবির করেছেন, বা জলের মধ্য 
থেকে ভাইরাস দূর করতে পারে। এটি 
রজন জাতীয় একটি পদার্থ। ভাঁইরাসবাছিত 
যে সকল সংক্রামক রোগের কারণ জল, সেই 
সব রোগ নিরাময়ে এই পদার্থটি বিশেষ গুরুত্ব- 
পুর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করবে। বিশেষ করে উন্নতিশীল 
দেশগুলিতে এটি কাজে লাগবে। কারণ, দেখ! 
গেছে, এই সব দেশে ভাইরাসবাহিত অনেক 
ব্যাধির মূল হলো! অবিশুদ্ধ পনীয় জল। প্রার্টিক, 
রধ ও ওষযুধপত্র তৈরি করতে যে সব রাসায়নিক 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


৪২৯ 


পদার্থ ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে, এই রজন 
জাতীয় পদার্ধটি তাদেরই অনুরূপ । 


হৃদরোগ প্রশমনে আহারের ভূমিকা 

যুক্তরাষ্ট্রে জন মধ্যবয়স্ক লোকের 
একটি দলকে গত নয় বছর ধরে খাগ্য সম্পর্কে 
অতি কঠোর নিয়ন্ত্রণে রাখব।র ফলে দেখা গেছে, 
এদের 'মধ্যে হৃদরোগ বিশেষভাবে হাস 
পেয়েছে । আযার্টি-করোনারী ক্লাব নিউইয়র্কে 
এই স্বাস্থা-সমীক্ষাটি পরিচালনা করেছিলেন। 
তাদের যে আহার্ষবস্ত দেওয়া হতো, তা উত্ভিজ্জ 
তৈল ও অয্লজাতীপ্ন পদার্থপমুদ্ধ এবং তাতে 
জান্তব চবির পরিমাণ কম। আইস ক্রীম, শক্ত 
পনীর ও কেক-প্যাঞ্ি এই আহার্য তালিকায় 
ছিল না। খাঁটি দুধের পরিবর্তে তাঁদের মাঠা- 
তোলা দুধ দেওয়া হয়েছে এবং মাখনের 
পরিবর্তে দেওয়! হয়েছে মার্গারিন ও উদ্ভিজ্জ তৈল। 


৮১৪ 


সমুদ্রের জলকে লবণমুক্ত করবার 
বৃহত্তম কারখান! 

আমেরিকার দক্ষিণ ক্যালিফোপিয়ায় যুক্তরাষ্ট্র 
সরকারের উদ্চোগে সমুদ্রের জলকে লবণমুক্ত 
করবার যে কার্নখানাট স্থাপিত হবে, তাতে 
বেসরকারী সংস্থাসম্হও সহযোগিতা করবেন। 
এটি হবে এবিষয়ে পৃথিবীর বৃহত্বম কারখান। 
এবং এ কারখানায় প্রতি দিন ১৫ কোটি 
গ্যালন সমুদ্রের জলকে লবণমুক্ত করে পানীয় 
জলে পরিণত কর! হুবে। বিশুদ্ধ জল উত্পাদন 
ছাড়াও এ কারখানায় প্রচুর পরিমাণে বিছ্যুৎ-শক্তি 
উৎপাদন কর! হবে। এঁ কারখানায় প্রয়োজনীয় 
বিছ্যুৎ-শক্তি ছুটি রিয়্যাক্টরের সাহায্যে উৎপাদন 
করা হবে। 


বিদ্্যুৎ-শক্কির সাহায্যে অন্থি-বৃদ্ধির ব্যবন্থ। 


বিশেষ ক্ষেত্রে যথোপযুক্ত বিদ্যুৎ-শক্তি 
প্রয্নোগ ' করে যে অস্থি বাড়ানো যেতে 


৪৩৪ 


পারে--আমেরিকার বিজ্ঞানীর তা প্রমাণ 
করেছেন। দুর্ঘটন।র ফলে হাড় ভেঙ্গে গেলে 
অনেক সময় অপারেশন করে তা অপসারণ 
করতে হয় এবং সেই জারগ।পন কৃত্রিম হাড় লাগাতে 
হয়। এসকল সাধারণতঃ ধাতু দিয়ে তৈরি হয়ে 
থাকে এবং তা! ক্ষয়ে যায়। এই নতুন ব্যবস্থায় 
আর কৃত্রিম হাড় লাগাবার প্রয়োজন হবে না, 
বিছ্যুৎ-শক্তি প্রয়োগ করে রোগীর দেহের হাঁড় 
বাড়িয়ে শুন্ত স্থানটি পুরণ কর! যাঁবে। কৃত্রিম 
অস্থি লাগাবার যে সব অস্থবিধা আছে, তাও 
অপসারিত হবে। 


শিশুর দোলনায় তাপ নিয়ন্ত্রণকারী 
ঠাদোয়। 


শিশুর দোলনায় ব্যবহারের জন্যে এক প্রকার 
স্বচ্ছ প্রা্টিকের চাদোক়া মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে 
উদ্ভাবন করা হয়েছে। এর সঙ্গে তাপ ্ৃষ্টি 
করবার জন্তে একটি স্বচ্ছ ও উজ্জ্রন ইউনিট 
থাকে। চিকিৎসা-বিজ্ঞানীরা গবেষণার ফলে 
লক্ষ্য করেছেন যে, দেহের উত্তাপ নিয়ন্ত্রণ অনেক 
শিশুর ক্ষেত্রেই একটা সমস্যা । এই নতুন চ।দোয়ার 
তাপ হ্ষ্টি করবার ইউনিটটি একটি ছোট যঙ্ত্রের দ্বার! 
নিয়ন্ত্রিত হয়। এই যস্ত্রটি শিশুর ত্বকের সঙ্গে 
সংলগ্ন থাকে। এইরূপে নবোদ্ভাবিত চাদোয়া 
শিশুর নির্দিষ্ট প্রয়োজন অনুসারে তাপ নিয়ন্ত্রিত 
করে খাকে। 


টেঙ্সিফোনে ভাক্তার ও নাস দের 
শিক্ষা-ব্যবস্থা 
যুক্তরাষ্ট্রের ডাক্তার ও নাঁসেরো এখন এক 
নতুন ও স্থবিধাজনক পদ্ধতিতে ভেবজ-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে নতুন নতুন অগ্রগতির কথ! অতি দ্রুত 
জানতে পারেন। এজন্যে তারের কিছু 
অস্থৃবিধা ভোগ করতে হয় না। শুধু একটি £টলি- 
ফোনের নম্বর ডায়াল করলেই হুলো!। তাহলেই 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, 4ম সংখ্যা 


তার! স।শ্রতিক চিকিৎসা-পদ্ধতি সম্পর্কে বক্তৃতা 
ও আলোচন! গুনতে পাবেন। ২১টি হাসপাতাল 
এই কর্মসচীতে অংশ নিদ্েছে। এই সব হাপ- 
পাতালের চিকিৎসকেরা একটি “টেপি-লেকচাঁর 
সাভিসে' মিলিত হয়ে অ।লোচন| করবার সময় 
তার টেপ রেকর্ড গৃহীত হয়। টেলিফোনে নিদিষ্ট 
সংখ্যা ডায়াল করলেই এ টেপ রেকডরখরে 
গৃহীত আলোচনা শোনা বাঁয়। 


মাছের গু'ড়। দিয়ে প্রোটিনসম্বদ্ধ খাস 
তৈরির কারখান৷ 


মাছের গু'ড়ায় প্রোটিনসমৃদ্ধ খাগ্ত প্রস্তত 
করবার কারখান] নির্মাশের জন্তে যুক্তরাষ্ী সরকার 
আমেরিকার বেসরকারী ক্ষেত্রের শিল্পপতিদের 
নিকট প্রপ্তাৰ করেছেন। এ ধরণের পরীক্ষামূলক 
কারখানাপ্ন ২৪ ঘণ্টার মধ্যে ৫* টন মাছের গুড়। 
তৈরি হবে|! বতরমানে আমেরিকার একটি 
ছোট কারখানা এই গুড়া তৈরি হয়। এই 
গন্ধ ও বর্ণহীন গুড়ার মধ্যে আছে শততর] ৭৫ 
ভাগ প্রোটিন, তাছাড়! স্বাস্থ্যের পক্ষে উপকাদী 
অগন্ান্ত ধাতব উপকরণ এবং নানা প্রকার 
ভিটামিন । বুভুক্ষার বিরুদ্ধে সংগ্রামের কার্ধ- 
সচীতে এই পরিকল্পনাকে অগ্রাধিকার দেওয়া 
হয়েছে। এ ধরণের আরও একটি কারখানা 
কোন উন্লতিশীল রাষ্ট্রে স্থাপন করবার জন্তে 
বাজেটে অর্থ বরাদ্দ কর! হয়েছে। 


জীবাণু চাবীর সাহায্যে আগবে 

মাটিতে যে জীবাণু থাঁকে, তারা গাছকে প্রয়ো- 
জনীয় নাইট্রোজেন সরবরাহের ব্যাপারে চাষীর 
কাজে আসতে পারে । সাধারণভাবে চাঁষী ক্ষেতে 
সার ছড়িয়ে গাছকে নাইট্রোজেন জোগায় | মাটির 
এই ক্ষুদ্র বাসিন্দার! যদি কোন পদ্ধতিতে স্বাতা- 
বিকত্ভাবে গাছপালাকে নাইট্রোজেন জোগাতে 
পারে, তাহলে সার ব্যবহার বাবদ চাষীর খরচ 


জুলাই, ১৯৬৭ ] 


অনেক কমে বাবে। একটি বৃটিশ ফার্ম ( সয়েল 
ফার্টালটী ডান্স লিমিটেড ) ঠিক এমনি এক 
পদ্ধতির উদ্ভাবন করেছেন। 


এই পদ্ধতিতে শতকরা ২৯ ভাগ নাইট্রোজেন- 
যুক্ত আকোয়াস আমোনিয়! প্রশ্নোগ করা হয় এবং 
তা ২ থেকে ৪ ইঞ্চি মাটির নীচে চলে গিয়ে কাঁদা- 
মাটির সঙ্গে মিশে যায়। মাটির অনেক নীচে চলে 
যায় বলে এতে অদ্ধুরের কোন ক্ষতি হয় না। শীতের 
সময় তে৷ কোঁন ক্ষতির সম্ভাবনা থাকেই না। 


মাটির মধ্যে যে জীবাণু থাকে, তারা আযমো- 
নিয়াঁকে নাঁইট্রেটে পরিণত করে, কিন্তু এর জন্তে 
মাটি যথেষ্ট পরিষাঁণে গরম থাকা চাই। শীতের 
সময় জীবাণুগুলি কোন কাজ করে না--নিক্ষিঘ্ 
ভাবে থাকে; অর্থাৎ যদি নভেম্বরের মাঁঝা- 
মাঁঝি থেকে মার্চের মাঝামাঝি পর্যন্ত ক্ষেতে এই 
আযামোনিয়! প্রয়োগ করা হয়, তাহলে তা অবিকৃত 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
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থাকে যতক্ষণ পর্যন্ত তাপমাত্রা প্রান ৪** ফাঃ ন। 
হয়। তারপর জীবাণুগুলির কাঁজ সুরু হুত্ন এবং 
প্রচুর পরিমাণে নাইট্রেট পাওয়া বার। ঠিক সেই 
সময়েই গাছপালার পক্ষে তার প্রয়োজন সবচেয়ে 
বেশী। এভাঁবে শীতের সময় একবার মাত্র 
আমোনিয়াম প্রয়োগ করে বসন্তের দিনে ৩া 
থেকে কাজ পাওয়া যায়। 

আযাকোয়াস আযমোনিয়া (জলীয় পদার্থ) 
র্যাক্উরের সাহাধ্যে মাটিতে মিশিয়ে দেওয়া যায়। 
টাইন ও ডিস্কগুপি যখন মাটি ভাঙ্গে, তখন 
ইঞ্জেকপন টিউবগুলির সাহাধ্যে জলীয় আযমোনিয়। 
মাটিতে ঢুকে যায়| ফলেব্যয় অনেক কম হয়। 
প্রতি ইউনিটে ২ পেন্স বা ১ একরে প্রায় ১ 
পাউণ্ডের মত খরচ কম পড়ে। গুঁড়া বা শক্ত সার 
ব্যবহ|রের জন্তে যে সব ্রোরেজ টাক, পরিবহন 
ইত্যাদির প্রয়ে(জন, এতে তাঁর কিছুই লাগে না 
বলে ব্যয় অনেক কম হস। 


পুস্তক পরিচয় 


লেখ ৫দেখে লে।ক চেন1--কামাখ্যাপ্রসাদ 
রায়। ত্রয়ী প্রকাঁশনী--১/৮৩, নাঁকতলা ; 
কলিকাতা-৪+ ; মূল্য--এক টাকা পঞ্চাশ পয়সা। 

বিভিন্ন লোকের হাতের লেখার ছ্াঁইল বা 
ধরণ বিভিন্ন রকমের হয়ে থাকে। হস্তাক্ষরের 
নমুনা নেখে লেখকের প্রকৃতি নির্ণয় করা যায় 
কিনা, এসম্বত্বে অনেকেরই ' একটা কৌতুহল 
থাকা! ম্বাভাবিক। মনোবিজ্ঞানসম্মত পরীক্ষা" 
নিরীক্ষার ফলে দেখা গেছে--হাঁতের লেখার 
ধরণ থেকে লেখকের প্রকৃতি সঙ্থন্ধে বেশ একট! 
ধারণ! পাওয়া যেতে পারে। অবশ্ঠ উদ্মাদ 
বা! নাবালকের লেখা, পেন্সিলের লেখা, লাঁইন- 
টানা কাগঞ্জে লেখা, কলি চুপসে যাওয়া 


লেখা, নতুন নিবের লেখা এবং আরও কিছু কিছু 
লেখা! দেখে মাম্ৃষের প্রকৃতি বিচার কর] চলে না। 
তাছাড়। লেখাটা স্ত্রী কি পুরুষের এবং তাদের বয়স 
ইত্যাদিও জান! দরকাঁর। মোঁটের উপর হম্তলিপি- 
বিজ্ঞানীর! হস্তপিপির কতকগুলি বৈশিষ্ট্যকে বিশেষ 
বিশেষ মানসিক অবস্থার পরিচায়ক হিসাবে ধরে 
নিয়েই অগ্রসর হয়ে থাকেন। 

আলোচ্য পুস্তকখানির লেখক অনেক দিন 
থেকেই বাংলা হস্তলিপি সন্বদ্ধে এসব বিষয়ে 
অন্ুপন্ধীন-কার্ধে ব্যপৃত আছেন। অনুসন্ধান- 
লঙ্ধ ফলের একদিক সন্ধে পুস্তকধানিতে আলোঁচন। 
কর! হয়েছে। অনুসন্ধানী পাঠক মাঁরেই বইখানি 
পাঠ কৰে উপকৃত হবেন। 
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বুদ্ধিতে যার ব্যাখ্যা! চলে-_শ্রীমবনীত্ষণ 
ঘোষ । প্রকাখক-_ গ্রীভবেশ বিশ্বাস $ ৯/৩, রমানাঁথ 
মজুমদার ট্রাট; কলিকাঁতা-১; পৃঃ-২**3 
মূল্য--সাড়ে তিন টাকা । 

মানুষমাত্রেই সংস্কারের প্রভাবাধীন। কত 
রকমের সংস্কার ধে মানুষের মনের উপর প্রভাব 
বিদ্তার করে, তার ইয়ত্তা নেই। সংস্কারবশে 
মান্য ভাল-মন্দ অনেক কিছুই করে থাকে। 
কতকগুলি সংস্কার অবশ্ঠু মান্যকে কল্যাণের পথেও 
এগিয়ে যেতে সহায়তা করে। কিন্ত আনকের 
মনে এমন কতকগুলি যুক্তিহীন অন্বসংস্কার 
ওতপ্রোতভাবে মিশে থাকে যে, সেগুলি পদে 
পদে প্রতিবন্ধকতার সৃষ্টি করে এবং চিস্তাধারাকেও 
কলুষিত করে দেয় কার্ং-কারণ নিধ্শারক 
বিচারতিত্বিক বুদ্ধির উপর প্রতিষ্ঠিত নয়, 
এমন গব ব্যাপারে বিশ্বাী লোঁকের সংথ্য 
আজও বড় কম নয়। আমাদের দেশে ভূত-প্রেত, 
তত্ত্রমনত্র। আভিচারিক ক্রিয়াকলাঁপ, দেব-দেবীর 
ভর-_-এমন কি, তাবিজ, কবচ, বাঁণমাঁরা, নলচালা, 
বটিচাল প্রভৃতি ব্যাপারে বিশ্বাসী লোকের 
অভাৰ নেই। এসব অ্থবিশ্বাসের ফলে কতভাবে 
যে কত লোকের অনিষ্ট সাধিত হয়ে থাকে, 
তার ইয়ত্ব। নেই। এসব অলৌকিক ব্যাপার যে 
কোন বাস্তব ভিত্তির উপর প্রতিঠিত নয়-_মানসিক 
দুর্বলতা, বিচার বুদ্ধির অভাব, চিরাঁচরিত কার্ধ- 
পদ্ধতির উপর আসক্তি, আগ্ুবাক্য, দৃষ্টিব্রম, শ্রুতি- 
বিভ্রম প্রভৃতি নান! কারণে বাস্তব বলে প্রতিভাত 
হয়, আলোচ্য গ্রন্থধানিতে লেখক সে কথাই যুক্তি 
ও দৃষ্টান্ত সহকারে বোঝাতে চেষ্টা করেছেন। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৪শ বর্ধঃ ৭ম সংখ্যা 


শ্রুতিপারের শব্দ-ড্টর অমিয়কুমার 
মজুমদার প্রকাঁশক গ্রীশাস্তিরঞন চক্রবতাঁ। 
লিপিকা/ ৩১/১ কলেজ রো, কলিকাতা-৯; 
মুলা-_২ টাঁক1। 


আমাদের ইন্দরিয্গ্রাহ শব্খ-তরঙ্গের বাইরে 
অতি উচ্চ কম্পনাষঙ্কের শব্দ-তরঙ্গকে বল! হয় 
স্থপারসনিক বা আন্টাসনিক্স। এই উচ্চ 
পর্দার শর্ব আমর] শুনতে পাই না। বিংশ- 
শতাব্দীর গোড়ার দিকে শ্রতিপারের শব সম্পর্কে 
গবেষণ। সুরু হয়। প্রথম মহাযুদ্ধের সময় থেকে 
ডুবো-জাহাঁজের অবস্থিতি নির্ণয়ের জন্তে স্ুপার- 
সনিক্সের ব্যবহারিক প্রয়োগের চেষ্ট। চলে' 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর থেকে চিকিৎন।, শিল্প ও 
বৈজানিক গবেষণার বিতিন্ন কাজে সুপার- 
সনিক্সের ব্যবহার হতে থাকে। বর্তমানে এর 
ব্যবহারিক প্রয়োগ আরও ব্যাপকভাবে প্রসারিত 
হচ্ছে। 


পুস্তকধানিতে লেখক শ্রুতিগোচর শব থেকে 
আরস্ত করে শ্রতিপারের শব্ষ উৎপাদনের 
ব্যবস্থা এবং তার সাহাধ্যে রোগনির্ণর, বীজণু 
ধ্বংস, অন্ত্রবিহীন অস্্রেপচার, কংক্রিট 'ও ধাতব 
পদার্থের অভ্যন্তরস্থ ফাটল নির্ণর, নিরাপত্।র 
ব্যবস্থা, ধোয়! ও ধুলি নিষ্কাশন, ধোঁলাইয়ের কাজ, 
অঞ্ধদের পথ চলার ব্যবস্থা-_-এমন কি, চুরি ও 
দুর্ঘটন। নিবারণ--প্রভৃতি বিভিন্ন ব্যাপারে স্ুপাপ- 
সনিক্পসের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্গন্ধে আলোচন! 
করেছেন। বইখাঁনি পড়ে পাঁঠকের! শতিপারের 
শব সম্বন্ধে অনেক কথাই জানতে পারবেন। 





ভুলা উ-- ১১৬৭ 


২০শ বষ ৬ এম সাঞ্খ ও? 


ন 





রঃ . শবে 
ড় পু কি 


চু 


মহাকাশের পারিপাশ্বিক অবস্থার মধ্যে দীর্ঘকাল থাকবার ফলে জীবন-ক্রিযার কিরূপ 
পরিবর্তন ঘটে, তা পরীক্ষা! করে দেখব।র জন্তে জীবন্ত এককো মী প্রাণী, কাট-পতঙ্গ ও ছোট 
ছোট উদ্ভিদসহ এরূপ একটি কৃত্রিম উপগ্রহ কেপ কেনেডি থেকে মহাকাশে উৎক্ষিপ্ত হবে। 


করে দেখ 


সুচ জলে ভাসাবার কৌশল 


পূর্বে তোমাদের কাছে জল এবং অন্তান্ত তরল পদার্থের তলটাঁন (950:69০9 
(215810) সম্পর্কিত কয়েকটি পরীক্ষার কথা বলেছি। এবারে সে রকম অতি সাধারণ 
একট! পরীক্ষার কথা বলছি । তোমরা! অনেকেই হয়তো! এই পরীক্ষাটা করে দেখেছ 
তবুও সহজ ব্যবস্থায় কি ভাবে করা যায়, সে কথাটাই জানিয়ে দিচ্ছি। 

যে কোন তরল পদার্থের উপরিতলে সুক্ষ একটা পর্দার মত আস্তরণ থাকে । 
এই পদ টা তরল পদার্থের উপরিতলকে যেন বেশ জোর করে টেনে রাখে । একেই 
বল। হয় তলটান। 





একট! স্চ বেশ ভাল করে শুকিয়ে নাও। তারপর ছবির মত করে স্থচটাকে 
একট] টেবিলের কাটার উপর রেখে জলভতি একটা পাত্রের মধ্যে কাঁটাটাকে ডুবিয়ে 
দাও। কীটাট। জলের নীচে যেতেই চট! জলের উপর ভেসে থাকবে । লক্ষ করলেই 
দেখতে পাবে--জলের উপরিতলট। যেন স্ুচটার ভারে খানিকটা নীচের দিকে বেঁকে 
গেছে। একটি ক্ষুরের ফল! দিয়েও ঠিক এরকমের পরীক্ষা করতে পার। খুব সতর্কতার 
সঙ্গে কাটাটাকে ডুবিয়ে দিতে পারলে প্রত্যেক বারেই সাফলা লাভ করবে। 


স্পী- 


ংলার জীবজস্ত 


পশ্চিম বাংলার মোট অরণ্যভূমির পরিমাণ ৫১৭৩ বর্গমাইল ; অর্থাৎ পশ্চিম বাংলার 
মোট আয়তনের $ ভাগ। এর মধ্যে সরকার কতৃক সংরক্ষিত বনের পরিমাণ ৩৮৯৪ 
বর্গমাইল। অবশিষ্ট বন বেসরকারী হলেও তা সরকারী অরণ্য আইন অনুসারে 
নিয়ন্ত্রিত। বাংলার এই বিস্তত বনাঞ্চলে আছে অসংখ্য বন্য প্রাণী। চেহারায়, চাল- 
চলনে--সবাই আলাদা। এই বন্য প্রাণী আমাদের জাতীয় সম্পদ । এই সব 
প্রাণীর চামড়া, লোম, ঠাত ইত্যাদি বিক্রয় করে প্রচুর আয় হয়। 

বাংলার বনে লক্ষ লক্ষ গ্রাণীর বাস। এস্থলে তাঁদের সকলের পরিচয় দেবার 
অবকাশ নেই; কাঁজেই শুধু কয়েকটি প্রাণীর কথাই উল্লেখ করবে!। 

বাংলার জীব্জন্তর কথা বলতে গেলে প্রথমেই মনে পড়ে বিখাত রয়াল 
বেঙ্গল টাইগারের কথ!। এই বাঘ চবিবশ পরগণার অন্তর্গত ম্বন্দরবন এবং উত্তর 
বাংলার তরাই ও ডুয়াসের জঙ্গলে অনেক দেখ! যায়। এই বাঘ সাধারণতঃ 
নয় থেকে দশ ফুট লম্বা হয়। তবে বারো ফুট লম্বা বাঘও দেখ! গেছে। 
লেজ সাধারণতঃ তিন ফুট লম্ব(। উচ্চতা তিন থেকে সাড়ে তিন ফুট আর ওজন 
গড়ে সাড়ে পাচ মণ। গায়ের রং উজ্জল পিঙ্গল; তার সঙ্গে খানিকটা কপিশ 
আভা দেখা ষায়। গোটা দেহের উপর আড়াআড়িভাবে কালে। ডোর! কাটা। 
পেটের দিকট1 সাদা। লেজের উপর চক্রাকার অনেকগুলি কালো দাগ। কানের 
বাইরের অংশ কালো । কানের ভিতরে একটি প্রশস্ত সাদা ছাপ। 

বাংলার এই বাঘের প্রধান খাগ্ভ ব্যবরাহ, নানান জাতের হরিণ, সার, 
ময়াল-সাপ প্রভৃতি । সুযোগ পেলে এরা গৃহপালিত পশ্ড এবং মানুষ শিকার করে 
থাকে। কোন পশু শিকার করলে রয়্যাল বেঙ্গল টাইগার সাধারণতঃ ২৩ দিন ধরে 
নিহত পশুটির কাছাকাছি থাকে । 

এই বাঘ সাধারণতঃ একাকী বিচরণ করে। কখনও কখনও বাঘ ও 
বাঘিনীকে একসঙ্গে দেখা যায়। এর! সাধারণতঃ মানুষের কোন অনিষ্ট করে না, 
তৰে কোন রকমে উত্যক্ত বা আহত হলে ভীষণ হিংস্র হয়ে ওঠে। একবার রক্তের 
স্বাদ পেলে, খাছের জন্যে মানুষ হতা। করা এদের স্বভাবে পরিণত হয়ে যায়। 
নরখাদক বাঘ অত্যন্ত সন্দি্ধ ও চতুর হয়ে থাকে। 

বাঘিনী পনেরো সপ্তাহ গর্ভধারণ করে এক সঙ্গে ছুই থেকে চারটি শাবক 
প্রসব করে। শাবকের! যতদিন পর্বস্ত নিজের! শিকার ধরতে সক্ষম না৷ হয়, ততদিন 
মায়ের সঙ্গে থাকে। তরেপর তাঁর! স্বাধীনভাবে বনে.বিচরণ করে। 


জুলাই, ১৯৬৭ ] বাংলার জীবজন্ত 8৩ 


আজকাল যত রক্কমের ভূর স্তন্যপাদী প্রাণী দেখা যায়, তাদের মধ্যে 
হাতীই আয়তনে বৃহত্তম। পুরুধ হাতীর কাধ পর্যন্ত উচ্চতা ৯ ফুট। লক্ষ্য করলে 
দেখ। যায় যে, হাতীর উচ্চত। তার সামনের পদতলের পরিধির ঠিক দ্বি&ণ হয়ে 
থাকে। একটি পূর্ণবয়স্ক পুরু হ।তীর ওজন সাধারণতঃ চার টন। সে তুলনায় 
একটি স্ত্রী হাতীর গড়পড়ত1 ওজন মাত্র আড়াই টন। পুরুষ হাতীর সাধারণতঃ 
২টি, কদাচিৎ ১টি গঞ্জদন্ত থাকে। যে হাতীর একটিমাত্র গজদস্ত থাকে, তাকে 
'গনেশ' হাভী বলা হয়। আবার থে হাতীর গঙ্গদন্ত বরাবর অস্থুরাবস্থায় থাকে__ 
কখনও বাড়ে না, তাকে 'মাকন।+ হাতী বল! হয়। 

গজদন্ত আট ফুট পর্যস্ত লম্বা হয়ে থাকে। একজোড়া গজদস্ত ওজনে 
প্রায় ৩ সের পর্যস্ত হতে পারে। কখনও কখনও ওজন এর চেয়ে বেশীও হয়। সব 
পুরুষ ও স্ত্রী হাতীর সামনের পায়ে ৫টি ও পিছনের পায়ে ৪টি নখ থাকে । হাতীর 
গায়ের রং ধুনরাঁভ কালো । কান, কপাল ও বুকে: প্রায়ই কতকঞ্চলি মাংসের 
মত রঙের দাগ দেখা যায়। 

উচু গাছের বন অথবা উচু ঘাসের বনই সাধারণতঃ হাতীর বিচরণ-ক্ষেত্র। এদের 
সবচেয়ে প্রিয় বিচরণ-ক্ষেত্র হচ্ছে বাঁশ, পুরুণ্ডি এবং বুনো কঙ্গাগাছ সমাকীর্ণ জঙ্গল। 
এরা ইতস্ততঃ বিচরণ করে। তৃণ, বিভিন্ন লতা-গল্স, উদ্ভিদের পাতা, ডালপালা, 
কল।, চালতা, ডুমুর ও অন্যান্ত ফল এদের খাগ্ভ। পুর্ণবয়স্ক একটি হাতী সারাদিনে 
প্রান আট মধ উত্ভিজ্জ দ্রব্য উদরস্থ করে। হাতী অতান্ত চঞ্চল-_মধ্যাহ্নে আর 
মধ্যরাত্রে মাত্র কিছুক্ষণের জন্তে স্থির হয়ে বিশ্রাম নেয়। বাকী সময়ট। চরে বেড়ায়। 

ন্নান ও জলকেলী কর! হাতীদের অতি প্রিয় অভ্যান। কদমাক্ত জলাভূমিতে এরা 
মনের আনন্দে গড়াগড়ি দেয়। শু'ড় দিয়ে শুকৃনে। মাটি ও জল তুলে নিজ দেহে 
ছড়ায়। হাতী সাধারণতঃ দিনে ছ-বার জল পান করে। এর! দল বেঁধে ঘুরে বেড়ায়। 
ূর্ণবয়ন্ক পুরুষ হাতী সচর।চর দল থেকে কতকট] দূরে থাকে, কিন্ত মধ্যে মধ্যে দলের 
সঙ্গে মিলিত হয়। 

স্ত্রী হাতী ২ মাস গর্ভধারণ করবার পর এক সঙ্গে একটিমাত্র শাবক প্রলব 
করে। জন্মাবার কয়েক ঘণ্টা পরেই শাবক হাটতে সক্ষম হয়। ছয় মাস বয়স পর্বস্ত 
শাবক মায়ের হধ পান করে। তারপর ঘাস খাওয়। স্বর করে। ২৫ বছর বয়সে 
হাতী পূর্ণাবস্থ। গ্রাপ্ত হয়। 

উত্তর বাংলার হিমালয়ের পাদদেশের বনে হাতী আছে অনেক। 

গণ্ডারও আছে আমাদের এই পশ্চিম বাংলায়। একশুঙ্গ গণ্ডার দেখতে 
গাওয়া যাবে জলপাইগুড়ি জেলার সঙ্কোব, বালা, তো এবং মুতি নদীর পার্বতী 
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জঙগলে। এসব গণ্ডার দৈর্ধেয প্রায় সাড়ে দশ ফুট। লেজের দৈর্ঘ্য প্রায় আড়াই 
ফুট। গায়ের রং কৃষ্ণাভ ধুসর 


পুরুষ ও স্ত্রী উভয় গণ্ডারেরই একটি স্থায়ী শৃঙ্গ থাকে। শৃঙ্গ এক ফুট 
পর্যন্ত লম্ব। এবং ওজনে প্রায় তিন সের পর্যন্ত হয়। ধীরে ধীরে গণ্ডারের শৃঙ্গ বাড়তে 
থাকে । কোন কারণে নষ্ট হলে আবার সেখানে নতুন শৃঙ্গ গজায়। 


গণ্ডারের গায়ের চামড়ায় কতকগুলি গভীর ও সুস্পষ্ট ভগজ থাকে । দেহের 
পাশের চামড়ায় বড় বড় গুটিক। থাকে । গগ্ডারের দেহ গুরুভার এবং গল! ছোট । 
মাথাটি নৌকার মত আকৃতিবিশি্ট। প| তিনটি আগ্গুলবিশিষ্ট ক্ষুদ্র ও স্থুল। 

নদীনালা, জলা, নলবন বঃ এ রকম ঘাঁসবনে গণ্ডারেরা বান করে। জলা- 
ভূমিতে গড়াগড়ি দিতে এরা খুব ভালবাসে । প্রত্যহ একটি নির্দিষ্ট স্থানে এর! 
মলত্যাগ করে। মলত্য'গের স্থানে এরা পিগছন দিকে হেঁটে ষায়। এদের এই 
স্বভাবের স্থযোগ নিয়ে গুপ্ত শিকারীরা এ সময় তাদের হত্যা করে। 


গণ্ডার সাধারণতঃ নিরীহ প্রাণী । কিন্তু কোন কারণে বিরক্ত হলে এরা শক্রকে 
প্রবলবেগে আক্রমণ করে। এদের দৃষ্টিশক্তি তেমন প্রথর নয়। গপগ্ডারের প্রধান খান্চ 
তৃণ। সকাল, সন্ধ্। ও প্রায় সারারাত ধরে এর। আহার করে এবং দিনের 
অধিকাংশ সময় কর্দমাক্ত জলাভূমিতে পড়ে থাঁকে এবং ঘুমায়। গণ্ডার সাধারণতঃ 
একাকী ঘুরে বেড়ায়। স্ত্রী গণ্ডার ১৮ মাস গর্ভধারণ করবার পর একসঙ্গে একটিমাত্র 
শাবক প্রসব করে। 

বাংলা দেশের একটি বিচিত্র-দর্শন প্রাণী হচ্ছে বজ্রকীট বা বনরুই। রুই 
মাছের মত বড় বড় আশে এদের সর্বশরীর ঢাকা বলেই এরপ নাম হয়েছে। সুন্দর 
সাজানো আশ-_মাথা থেকে লেজের ডগা পর্ষস্ত আজশগুচলি বর্মের মত এদের 
দেহকে রক্ষা করে। এদের দেখা যায় হিমালয়ের ঢালু জায়গায় ও উত্তর বঙ্গের জলা" 
ভূমিতে । এর! গভীর জঙ্গলের বাসিন্দা এবং রাত্িবেলায় ঘুরে বেড়ায়। 

একটি বনরুই ছুই থেকে আড়াই ফুট আন্দাজ লম্বা হয়ে থাকে । লেজটিও 
ল্বায় প্রায় দেড়ফুট। গায়ের আশের গোঁড়ার দিকে ফ্যাকাশে কালে। রঙের গুটিকয়েক 
লোম থাকে । সামনের পা হুখানিকে এরা উল্টোদিকে ভাজ করে চলে। এদের 
হাটবার ভঙ্গী অদ্ভুত। হাটবার সময় পিঠটি ধনুকের মত বেঁকে যায় এবং 
লেজটি উঁচু করে রাখে । মাঝে মাঝে পিছনের পায়ে ভর করে দীড়ার়। এদের 
পায়ে বড়শির মত বাঁক ধারালো নখ থাকে । এদের জিভ.টি আঠালো, এ 
জিভের সাহায্যে বনরুই ছোটখাটে। কীট-পতঙ্গ মুখে টেনে নিয়ে খায়। এদের 
দাত নেই। 
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বনরুই মাটি খু*ড়ে গর্ত করে বাস! তৈরি করে। দিনের বেলায় এ বাসার মধ্যে 
ঘুমায়। ঘুমাবার সময় মাটি দিয়ে বাসার মুখটি বন্ধ করে দেয়। স্ত্রী ও পুরুষ 
বনরুই বাচ্চার্দের নিয়ে একই বাঁদায় বসবাদ করে। বাচ্চা ঝড় হয়ে গেলে আলাদা 
ভাবে থাকে । এরা গাছে চড়তে ওস্তাদ । সামনের পায়ের নখদ্দিয়ে এরা গাছের 
ডাল আকড়ে ধরে থাকে । 


বনরুইয়ের প্রিয় খাগ্য হচ্ছে পিঁপড়ে, উইপোকা, পিঁপড়ের ডিম গ্রভৃতি। 
এরা! জিভ.দিয়ে চেটে জলপাঁন করে। সারাদিন ঝাসায় ঘুমিয়ে রাত্রে এরা খাবারের 
খোজে বেরোয়। স্ত্রীবনরুই প্রতিবারে একটি করে বাচ্চা প্রদব করে। জয় পেলে 
এর! বুকের মধ্যে মাথা ও পা গুজে লেজটিকে গুটিয়ে চুপ করে পড়ে থাকে। 
তখন মনে হয়--যেন একটি বল পড়ে আছে। 


ভারতীয় বাইসন বা গৌর দেখতে পাওয়া যায় তরাই ও ডুয়াসের 
বৃহৎ জঙ্গলগুলিতে । পূর্ণবয়স্ক গৌরের গায়ের রং ঘোর কালো। দেখতে অনেকট। 
মোষের মত। প্রায় সাড়ে নয় ফুট লম্ব। ও সাড়ে পাচ ফুট আন্দাজ উ"চু এবং 
ওজনে প্রায় ২৫২৬ মণ। পায়ের ক্ষুর ও লেজ গরু বা মোষের মত। স্ত্রী গৌর 
পুরুষের চেয়ে আয়তনে ছোট। 

পুরুষ ও স্ত্রী গৌর-__উভয়েরই মাথায় ২টি করে শিং থাকে । এক একটি শিং 
২০ থেকে ২৪ ইঞ্চি পর্যন্ত লম্বা হয়। শিং অধচন্দ্রাকার, মন্যণ, সুল্াগ্র ও শুন্যগর্ভ | 
গৌরের দেহের তুলনায় পা ও ক্ষুরগুলি ছোট । 

গৌরের প্রধান খাগ্ভ তৃণ ও বাঁশের অস্কুর। এরা সাধারণতঃ সকালে ও 
সন্ধ্যায় চরতে বেরোয়। পার্বত্য জায়গা! এরা বেশী পছন্দ করে। পর্বতে আরো হণেও পটু। 
গৌর ভীরু প্রকৃতির প্রাণী । এদের জ্ৰাণ ও শ্রবণ শক্তি অতি প্রবল। 


অজগর বা ময়াল সাপ ম্ুন্দরবন, উত্তর বঙ্গের তরাই ও ডুয়াসে'র 
জঙ্গলে অল্পবিস্তর দেখা যায়। এই সাপ লম্বায় ২০ ফুট বা তারও বেশী হয়ে থাকে । 
ছোট চোখ, গায়ের আশ ছোট ও মন্থণ। শিঠের রং লীতাভ পিঙ্গল। পিঠের মধ্য- 
রেখার উপর এক সারি বড় বড় রক্তাভ পিঙ্গল বর্ণের ছাপ থাকে। হাপগুলির 
বেড় কালো। দেহের উভয় পাশে ছোট আকারের এরূপ একটি সারি ছাপ আছে। 
মাথা ও ঘাড়ের উপর একটি বল্লমাকার পিঙগল চিহু দেখ! যায়। দেহের তলদেশ পীতাভ 
এবং ছু-পাশে তিলক আক 

সাধারণতঃ নদী বা জলাশয়ের কাছাকাছি বড় বড় শজগর বাস করে। 
এরা বিভিন্ন পাখী ও স্তন্পায়ী প্রাণী ধরে উদরসাৎ করে। মুখ দিয়ে কামড়ে শিকার 
ধরে। ধরেই লেজ দিয়ে জড়িয়ে প্রচণ্ড চাপে প্রাণীটিকে মেরে ফেলে। তারপর 
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ধীরে ধীরে গিলে খায়। এর গাছে উঠতে পটু। বহুক্ষণ ধরে এদের জলে পড়ে 
থাকতে দেখা যায়। একবার পেটভরে খেয়ে নিলে অজগর অনেক দিন পর্যস্ত কিছু 
খায় না। অজগরের চামড়া অতি মুল্যবান। এই চামড়া দিয়ে জুতা, ব্যাগ প্রভৃতি 
সৌখিন দ্রব্য তৈরি হয়। 

সম্বর এক শ্রেণীর হরিণ। পশ্চিম বাংলার দাঞ্জিলিং ও জলপাইগুড়ি জেলার 
পার্বত্য অঞ্চলের বনে এদের বাস। দৈর্ঘ্যে এক একটি সম্বর প্রায় ছয়-সাত ফুট 
হয়ে থাকে। মাটি থেকে কাধের উচ্চত। প্রায় সাড়ে চার ফুট। লেজটি প্রায় এক 
ফুট লম্বা। কান ছটিও লম্বায় কম নয়__সাত-আট ইঞ্চি হবে. আর ওজন প্প্ায় 
সাড়ে সাত মণ। বাংল! দেশে যে কয় রকমের হরিণ পাওয়৷ যার, সম্বর তাদের 
মধ্যে আয়তনে সবচেয়ে বড়। 

সম্বরের শিঙে শাখা-প্রণাখা নিয়ে সাধারণতঃ তিনটি শীষ থাকে। সম্বরের 
লোম রুল্ম ও ঝাকড়।। পুরুষদের গায়ের রং গাঢ় ধুসর। শ্রী ও বাচ্চাদের 
গায়ের রং খানিকট। পিঙ্গল। এরা উচু গাছে ভর! জঙ্গল, শুকনো এবং পাহাড়ী 
জারগা বেশী পছন্দ করে। অতি প্রতাষে এবং সন্ধ্যার একটু আগে সম্বর চরতে 
বেরোয় । রাতেও চরে বেড়ায়। বিভিন্ন গাছের পাতা, ছাল ইত্যাদি খেয়ে 
উদরপৃতি করে। বিভিন্ন রকম বন্যফল ও ঘাদ এদের খাগ্ভ। তবে প্রিয় খান 
হচ্ছে হরিতকী, বহেড়া ও আমলকী । দিনের বেলায় সম্বর গভীর জঙ্গলের মধ্যে 
কোন ছায়াশীতল স্থানে বিশ্রাম নেয়। 

উত্তর বাংলার দান্নিলিং ও জলপাইগুড়ি জেলার বড় বড় নদ-নদী ও বিলের 
ধারে ঝড় পানকৌড়ি পাখী দেখা! যায়। এর! লম্বায় প্রায় ৩৩ ইঞ্চি। ঠোটটি 
প্রা আড়াই ইঞ্চি লম্বা, ভান! লম্বায় এক ফুট। ডানায় ১৪টি বড় পালক থাকে। 
উপরের ঠোটের ডগ। নীচের দিকে বঁড়শির মত বাঁকাঁনে। পায়ের নখগুলিও বাকানে। 

পানকৌড়ির চোখ ও ঠোঁটের মধ্যবর্তী স্থান, মুখের সম্মুখ ভাগ ও গল! 
সাদা। পিঠ ও বড় পালকগুলি বাদ দিলে ডানার রং কাদার রঙের মত। এদের 
পারের রং কালো। পালকের ডগার রং কালো। 


এর নদীর ধারে জলাভূমিতে অথব। পাহাড়ের গায়ে ছোট ছোট গাছের উপর 
প্রধানতঃ কাঠি দিয়ে বাসা তৈরি করে। তার উপর তৃণ ও অন্তান্ত আগাছার 
আবরণ দেয়। বাসায় সাধারণতঃ চার-পাচটি ডিম দেখ। যায়। বাচ্চাঙুলি মায়ের 
মুখের মধ্যে মাথা ঢুকিয়ে গলনালীম্থ থলি থেকে মাছ টেনে নিয়ে খায়। 

আকাশে ওড়বার সময় পানকৌড়ি সরল রেখায় সারবেধে চলে। তখন 
ওদের পা ছুটি পিছনে খ্জুভাবে প্রপারিত থাকে । জলে নামবার সময় সবপ্রথম 
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লেজটিকে জলে স্পর্শ করায়। জলে ভেসে বেড়াবার সময় এদের বুক-এমন 
কি, গলা পর্যস্ত জলে ডুবে থাকে। এর! দ্রুত উড়তে পায়ে এবং সাঁতারও কাটতে 
পারে। তাছাড়া বহুক্ষণ জলে ডুবে থাকতে পারে। এরা ডুব দিয়ে সাতার কেটে 
মাছ শিকার করে। চীন দেশে জেলেরা অনেকে পোষ! পানকৌড়ির সাহাযো 
মাছ শিকার করে থাকে। 

ভারতের জাতীয় পাখী ময়ুর। আমাদের পশ্চিম বাংলার দাঞজিলিং 
জলপাইগুড়ি ও বীকুড়া জেলায় ময়ূর দেখতে পাওয়া যায় । 

লেজ বাদে মযুরের দেহ প্রীয় চার ফুট লন্বা। লেজটি লম্বায় প্রায় দেহের 
সমান। লেজে মোট আঠারোটি পালক আছে। ডান! ছটি বেশ লম্বা। ঠোট শক্ত 
এবং একটু বাকা। ওজন কম-বেশী পাঁচ কিলোগ্র্যাম। ময়ূরের চেয়ে ময়ূরী আকারে 
কিছুটা! ছোট। পুরুষ ময়ূরের মাথায় থাকে শিখ।। সেজন্যে ময়ুরের অপর নাম 
শিখী। ময়ূর ও ময়ুরীর রঙে কিছুটা পার্থক্য আছে। সে পার্থক্য ভালভাবে ন৷ 
দেখলে বোঝ যায় না। 

নদীর ধারের বনের আশেপাশে যেখানে পাহাড় আছে, সে সব বনে ছোট 
ছোট দলে বিভক্ত হয়ে ময়ূর ঘুরে বেড়ায় খুব সতর্ক ভাবে। হিংস্র অন্ত, বিশেষ করে 
বাঘ দেখলে এর! অত্যন্ত চঞ্চল হয়ে ওঠে এবং সোরগোঁল করতে থাকে । ফলে মানুষ 
ও নিরীহ পশু-পাখারা সাবধান হবার সুযোগ পায়। এরা ঝোপঝাড়ের ভিতর 
দিয়ে জোরে ছুটতে পারে ,তবে উড়তে পারে কম। 

সকাল ও সন্ধ্যায় ময়ূর মাঠে চরতে বেরোয় । উত্যক্ত হলে উড়ে গিয়ে উ“চু গাছের 
ডালে বসে। জঙ্গলের কাছে ধান অথব। অন্য কোন শস্তক্ষেত্র থাকলে ওর! সেখানে 
চরে বেড়ায়। ওদের প্রধান খান্ভ হচ্ছে বিভিন্ন শস্ত। তবে বিভিন্ন কীট-পতঙ্গ ও 
ছোটখাটো! সরীস্থপও এরা খায়। ময়ূর রাত্রিবেলায় ঘন পাতায় ঢাকা গাছের ডালে 
বসে থাকে | নদী-নালার কাছে ঘন ঘাম বা লতাগুল্মে ঢাকা জমিতে ময়ূর বাল৷ 
তৈরি করে। এই বাসায় এবং কখনও বা বড় গাছের কোটরে ময়ুরী ডিম পাড়ে। 
যখন মেঘ দেখ দেয় এবং বৃষ্টি পড়ে, ময়ূর তখন পেখম মেলে নাচে । 
্‌ অমরনাথ রাস 


শিশু বিজ্ঞানী 


ছোট ছোট ভাই-বোনেরা, তোমাদেরও যে একট। বিচ্ছানী মন আছে, সে কথাটা কি 
€ভে;ব দেখেছ? কথাট। শুনে হয়তো বিস্মিত হয়ে ভাবছ, আমর। আবার বিজ্ঞানী হলাম 
কবে! তবে কথাটা খুলেই বলি। বিজ্ঞান বন্তরটি কি? আমাদের বাইরের 
যে জগৎ, তার সঙ্গে পরিচিত হওয়াই হলে! বিজ্ঞান। জগতের বহু জিনিষ দৃশ্ট, আবার 
বছ জিনিষ অদৃশ্য । কারোর আবেদন কানের কাছে, কারোর বা নাকের কাছে অথবা 
অন্তান্ত ইন্দ্রিরের কাছে। এদের মাপজ্োখ, গুণাবলী, একের সঙ্গে অপরের সম্বন্ধ 
এবং স্কুল ও সুক্ম গঠন ইত্যাদি বিজ্ঞানের সন্ধানের বন্ত্ব। বাইরের বন্তর সঙ্গে আমাদের 
দেহের কি সম্পর্ক, আবার দেহের সঙ্গে অদৃশ্য মনের কি সম্পর্ক--এও বিজ্ঞানের সন্ধানের 
বিষয়। 

এখন দেখ, সত্যই তোমরা বিজ্ঞানী কিনা । যখন সবে চলতে শিখেছ হাত-পায়ের 
উপর ভর করে, তখন যা পেতে মুখে পুরে দিতে, মাটির উপর আছাড় মারতে, লাল 
টকটকে রঙের দিকে ছুটে যেতে, কেউ গান গাইলে কান খাঁড়। করে শুনতে, চীৎকার 
শুনলে চমকে উঠতে। এই যে বস্তুটি কঠিন না কোমল, খাগ্ভ না অান্ঠ, আছাড় 
মারলে ভাঙ্গে কি না--বাইরের জগতের সঙ্গে পরিচয় লাভের এই যে সহজ পরীক্ষা" 
নিরীক্ষা এটাও বিজ্ঞান। তাহলে বুঝেছ নিশ্চয়, আমি ঠিকই বলেছি! 


এখন স্কুলের পড়া তৈরির চাপে ওসব পরীক্ষ। হয়তো ছেড়ে দিয়েছে। আবার 
স্ব কর। পরীক্ষায় পাশের দরকার আছে, স্কুলের পাঠ্য-পুস্তক পাঠেরও প্রয়োজন 
আছে-_তাছ।ড়। আরও কিছুর প্রয়োজন আছে। তাকে বল হয় “হবি'। একটি 
ঘটনায় কথা বলছি। গত মহাযুদ্ধে বু ইংরেজ, আমেরিকান যুবক ভারতবর্ষে এসেছিলেন, 
সৈম্ভ বিভাগের বিভিন্ন কাজে। এদের একজনের নাম এরিক নিউবি। তার খেয়াগ 
হলে! গঙ্গাকে দেখবেন। একখানা নৌকা কিনে হরিদ্বার, খধিকেশ থেকে আর্ত 
করে এ&ঁ নৌকায় চলে গেলেন সাগরছ্বীপ পর্যন্ত । ছুই পারের সহর, নগর, তীর্থস্থান, 
পল্লী, কত রকমের মানুষ--এদের সকলের পরিচয় নিতে নিতে গঙ্গার দীর্ঘ জলপথ অতিক্রম 
করলেন। এই জন্যে দরকার হয়েছে সাহস, ধৈর্য, শ্রম, সংযম এবং অর্থ। সহা করতে 
হয়েছে অনেক কষ্ট। এও হবি, চমৎকার হবি। এইরূপ হবি ধাদদের আছে, তারা ভূগোলের 
শ্রষ্টা, তারা আমাদের জ্ঞানের ভাগ্ার পূর্ণ করেন। 

আর একটি হবির কথা বলছি, যেট। ইচ্ছা করলে হয়তো৷ তোমরাও করতে পার। সেটি 
হলো, কাচ ভেঙ্গে ছোট করে গোল কর এবং ঘষে ঘষে লেন্সে পরিণত করা । আজকাল 
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লেন্স কিনতেই পাওয়। ঘায়। বৃদ্ধদের চশমার কাচ হলে। আতসী কাচ (11580165176 
£1855) | এগুলো ঘষে ছোট করা । এই ধরণের হবি থেকেই সৃষ্টি হয়েছিল জীবাণু- 
বিস্ভা। যিনি এটা করেছিগেন তার কোন পরীক্ষা পাশ করাও সম্ভব হয় নি। তার 
বাবার ছিল বাস্কেট তৈরির ব্যবসায়, আর তিনি (লুইয়েনহোয়েক ) অল্প বয়সেই হলেন 
শুকনো খাগ্ের ফ্টোর-কিপার। তিনি কাচ ঘষে ঘষে চার শয়ের উপর লেম্স তৈরি 
করলেন। এই লেন্সে ধর! দিল এক অনৃশ্ঠয জগণ। আজ্কাগ ডাক্তারের কাছে গেলেই 
শুনবে নানা প্রকার জীবাণুর নাম। জীবাণু আমাদের দেহের মধ্যে ঢুকে যে বহু প্রকারের 
ব্যাধির স্থপ্ি করে--তা আজ সবজনম্বীকৃত। এর অআষ্টা এ অর্ধশিক্ষিত লুইয়েন- 
হোয়েক। হল্যাগুবানী এ যুবক ১৬৭৩ খৃষ্টাব্দে লগ্ডুনের রয়েল সোসাইটির নিকট 
তার আবিষ্কার সম্বন্ধে চিঠি লেখেন। বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ তিনি লিখতে জানতেন ন|। 
তিনি চিঠির মধ্যে নিজের শরীর, বাড়ী ও প্রতিবেশীর কথা লিখেছিলেন--সব'শেষে 
তার আবিষ্ষারের কথা। রয়েল সোসাইটির পণ্ডিত ব্যক্তিরা চিঠি পড়ে হেসেই 
খুন। চিঠি পড়। বখন শেষ হলে! তখন কিস্ত আর হাপি নয়, বিস্ময় ও সম্ভ্রম সকলের 
দৃরটিতে । তোমরাও এরকম তোমাদের টেলিস্কোপ, মাইক্রোস্কোপ তৈরি করতে পার। 

আর একটি আবিষ্কারের কথ! বলছি--যাঁর মূলে ছিল শুধু পর্যবেক্ষণ, গণিতের কোন 
তাত্বিক বিচার নয়। জাপানের নাবিকর্দের মধো বেরিবেরিতে মৃত্ার সংখ্যা বেড়ে 
চলেছিল। কতৃপক্ষ ভেবে আকুল। ডাঃ টাকাকি হুকুম দিলেন, খাছ পাণ্টাও। সাদ! 
কলেছাটা চালের পরিবর্তে অন্য খাগ্ দেওয়া হলে (১৮৮৪ )। তার পর থেকে 
বেরিবেরিতে আক্রান্তের সংখ্যা কমে গেল । বোঝা গেল--খাছ্ের সঙ্গে বেরিবেরির সম্বন্ধ 
আছে, কিন্তু কি সম্বন্ধ তা বোঝা গেল না। তখন ইন্দোনেশিয়ায়ও বেরিবেরির প্রাহুর্ভাব 
ছিল। খুষ্টিয়ান আইকম্যান নামক এক যুবক সার্জন এলেন ওখানে নিযুক্ত হয়ে 
১৮৮৩ সালে। তিনি অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেও কিছুই বের করতে পারলেন না। 
ওখানকার জেলের ছিল একট! পোলটি,, তাতে মুরগী পোষা হতো । সেগুলি 
ঝড়ে। কাঁকের মত হয়ে গিয়েছিল, ইতিমধ্যে আবার বেশ সুস্থ হয়ে উঠেছে। তিনি 
পোলটি, রক্ষককে জিজ্েস করলেন, মুরগীগুলিকে কি খাবার দেওয়া হচ্ছিল এবং এখনই 
ব! কি দেওয়া হচ্ছে? রক্ষক অপরাধীর মত বললে, হুজুর এই কয়মাস ভাল সাদ! 
চাল দেওয়া হচ্ছিল, এখন আকার! সস্তা মোটা চাল দেওয়। হচ্ছে। সার্জনের 
চোখের সামনে যেন আলো! জ্বলে উঠলো, তিনি যেন পথের সন্ধান পেলেন। ১৯২৯ সালে 
তিনি (৬৯ বছর বয়সে ) বেরিবেরি নিবারণের পন্থা! আবিষ্কারের জন্যে নোবেল পুরস্কার 
লাভ করেন। 

তোমরাও একটা খাচায় ইহর, একটা কাচের পাত্রে জল নিয়ে তাঁর মধ্যে কই, 
খলসে মাছ ছেড়ে খাগ্ভ ও আলো! দিয়ে নান! প্রকার পরীক্ষা করতে পার। আমাদের 


৪৪২ জান ও বিভঞার [২*শ বর্ম, ৭ম সংখ 


'জ্লান ও বিজ্ঞানের সম্পাদক মহাশয় একজন প্রখ্যাত জীববিজ্ঞানী, একথা! নিশ্চয়ই 
তোমরা জান। না জানলে জেনে রাখ। তার মূল্যবান উপদেশ তোমর! ইচ্ছা করলেই 
পেতে পার। এই সকল 'হবির* মারফৎ তোমাদের মধ্যে যে ক্ষুদ্র শিশু বিজ্ঞানীটি 
আছে, তাকে বাচিয়ে রাখ স্ুদিনের জন্তে। যেদিন সুযোগ-সুবিধা আনবে, সেদিন 
যেন তাঁকে কাজে লাগিয়ে বলিষ্ঠ যুবকে পরিণত করতে পার। 

ভারত সরকার একটি 90115061216) 96210 901)61006 করেছেন বিজ্ঞানান্- 
রাগী ছাত্রদের বিজ্ঞান পড়বার সুযোগ করে দেবার জন্যে । মুদ্রিত ফরমে বিদ্যালয়ের 
প্রধান শিক্ষকের মারফৎ ১৫ই অক্টোবরের মধ্যে দরখাস্ত করতে হয়। ৩০০ নম্বরের 
পরীক্ষা। 50167006 4006906 15৮--১৬০ নম্বর, একটি রচন! (বিজ্ঞান বিষয়ক ) 
৫* নম্বর, 4১ [১:016০6 1২21901:6 ০0 9012106100001০5--২৫ নম্বর) 1156615157 
৬৫ নম্বর । ১৯৬৪ সালে যে প্রতিযোগিতা হয়, তাতে '226:016010 ৪170 165 0:0000069+ 
সম্বন্ধে লিখেছিলেন সেন্ট, লরেন্সের (বালীগঞ্জ ) এস. রায় এবং কে, এস. বেদাচলম 
€ মহবুব মাল্টিপারপাস, সেকেন্দ্রাবাদ ), 45-7২255 270 10 4১011096019 1) 006 
96:5102 0? 7$2)+ সম্বন্ধে লিখেছিলেন হাজারিবাগ সেণ্ট জেভিয়।স স্কুলের সি. জি. 
রোজারিও এবং 5. 0. 7. ড. 1715156: 5০০0708:5 900০1) [1,01016-এর কাস্তিলাল 
জৈন ( এ'র1 সকলেই পুরস্কার বিজয়ী )। 
.. একট। কিছু পরিকল্পন| নিয়ে তাকে বাস্তবে রূপ দেবার মধ্যে খাটুনি অনেক, 
কিছু স্থান এবং অর্থেরও দরকার। আবার কলকাতা ও আশেপাশের লোকের পক্ষে 
এই ছুটাই আছে--এমন লোক বেশী নেই। যাদের ছুটিই আছে, তার। এ ছটি 
বাড়াবার “হবি'তেই মত্ত, বিজ্ঞান বা জ্ঞান নিয়ে ততটা ব্যস্ত নন। যেখানে ছুটারই 
যোগাযোগ ঘটে, সে তো মণিকাঞ্চন যৌগ । তার! কিছু করবেনই যদ্দি ঠিকমত পরিচালিত 
হন। এখন ছুটি পরিকল্পনার (2:০1০০6) নমুন| দিচ্ছি। প্রথমটি হলে! যোয়ার গাছের 
অনিষ্টকারী কীটপতঙ্গ ও পরগাছ। নিয়ে । এই প্রোজেকইউকারী হলেন [91061 70012: 
23051)1 (0010010161:019] 17151)61 96001070815 9019001, 12081588910], 121131-6)। 
সমস্তাটি হলে! যোয়ার গাছের পাতার উপর পাতাফড়িং (50119 76100851119) 
যে ডিম পাড়ে, তার সংখ্যাগত অবস্থা ও ফলাফল! পনেরটি গাছ নিয়ে পরীক্ষা । 
পত্রফলকের তলা, উপর, কিনারা ও বৌটায় কোথায় কতটি ডিম পেড়েছে। তলার 
পাতার থেকে সু করে একেবারে উপরের খাড়া কচি পাতা পর্যন্ত তল্লাম করে 
ডিমের সংখ্যা টুকে রাখা হতে লাগলো! । একটি চার্ট তৈরি করে প্রথমেই উপর থেকে 
নীচের দিকে গাছগুলির নম্বর লেখ! হলো! এবং অনুভূমিক লাইনে পাতার নম্বর 
এবং প্রতি নম্বরে আবার পাতার বিভিন্ন অংশের নাম লেখা হলো। তারপর গাছের 
নগ্বর বরাবর পাতার নম্বরের তলায় ডিমের সংখ্যা লিখে একটি পূর্ণাঙ্গ চার্ট তৈরি 


ছুলাই, ১৯৬) ] শিশু বিজ্ঞানী 8৪৩ 


কর। হলো৷। এথেকে সিদ্ধান্ত হলে। যে, নীচের দিকেই উপদ্রবটা বেশী । এর সঙ্গে 
এ ফড়িঙের বর্ণন। ও চিত্র বিভিন্ন অংশের চিত্র, ডিমের বর্ণন! ইত্যারদি। স্তস্তলেখর 
সাহায্যে আক্রমণের আনুপাতিক তুলনাও দিয়েছিল। এই কাজে কোন্‌ কোন্‌ বই, 
পত্রিক1 প্রভৃতির সাহায্য নিয়েছে, তাঁর একটি তালিকাঁও সংযোজিত ছিল। কুমারী 
মঞ্জু পুরীর (7:656700801070. 00181061718 5০17০0], 5917851% 017915019 7২০৪৭, 
19611)1-6) 1:01০০0 হলো “[6106161080101) ০৫ 10565 0590. 11) €11617121)016906016 
06 ছ11011)6 10015 05 08061-0171020096969901)5" | একটি রচন। লেখবার সময় কলম 
থেকে শ্রীমতী পুরীর কিছু কালি কাগজের উপর পড়ে যাঁয়। কাগঞজটাকে রক্ষা 
করবার জন্যে তৎক্ষণাৎ ব্লটিং চাপ! দেন এবং কালি প্রায় সম্পূর্ণরূপে টিং শুষে নেয়। 
কালিটি ছিল রয়েল বু, কিন্তু ব্লটিংএর কিনারায় দেখা গেল, ভায়োলেটের আভ।। 
যেজায়গায় বেশী শুষেছে, সেখানে এক রং অন্যত্র আরেক রং, এর হেতু কি। এই জন্মে 
তাকে 0101010800£801)5-এর বই পড়তে হয়েছে, বার বার কালি ফেলে বিভিন্ন- 
ভাবে শুধিয়ে পরীক্ষা! করতে হয়েছে বিভিন্ন ধরণের কালি 'নয়ে। কুমারী রীতা 
আট্যের (5০9) 70506] 7২15. 171£1761 ১৫০০1)0915 ০1০০1, খড়গপুর ) 7:016] 
ছিল "00 17960) ০9৮ 10] 255 8:061019115 | অবশ্য [)00860-এ বহুদিন 
যাবংই ডিম ফোটানে। হচ্ছে, কিন্তু এই পরিকল্পন! শ্রীমতীর নিজন্ব। তড়িৎ-শক্তি তিনি 
ব্যবহার করেছেন এবং কোন ধরণের সারকিটে কি ফল পেয়েছেন তার বর্ণনা ও 
হিসাব দিয়েছেন। তোমরাও এই সব বিষয়ে খোঁজ-খবর রাখবে, পুরস্কার লাভের 
চেষ্টা করবে। অর্থ ছাড়াতে বিজ্ঞান শিক্ষা সম্ভব নয়, কাজেই আথিক পুরস্কারের 
দরকার আছে বৈকি--বিশেষতঃ বিজ্ঞান-অন্ুরাগী গরীব ছাত্রদের পক্ষে । বিজ্ঞানে 
অনুরাগ জন্মালে সব জুটে যাবে, এই আশা রেখে এগোও | ইঞ্জিনিয়ার হয়ে প্রচুর 
টাক আয় করবো-_এই আশায় বিজ্ঞান পড়লে হবে না, জানবার পিপাস! নিয়ে পড়লেই 
কেবল জ্ঞানলাঁভ করতে পারবে । 


শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যাক়্ 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। (ক) হৃদরোগ কি? এসম্বদ্ধে বিস্তারিত জানান। 
(খ) বর্ণালী বিশ্লেষণ কি? এর সাহায্যে কোন পদার্থের অবস্থিতি এবং 
ধর্মীধর্ম কিভাবে জানা যায়? 
(গ) একটি নলের ভিতরের অতটুকু বাতাসের চাগ ও বাইরের অত 


বাতাসের চাশ সমান কেন? 
মনন সেন, কলিকা তা-৪৭ 


প্র;২।(ক) আকাশের রং নীল কেন? 
(খ) ঝড়ের পূর্বমুহূর্তে আকাশের রং লাল হয় কেন? 
(গ) কেনই বা এ সময়ের আবহাওয়ায় গুমোটভাব পরিলক্ষিত হয়? 
শিবেম্তু দে, কলিকাতা-১২ 


উঃ£১। (ক) নাম শুনেই বোঝ! যাচ্ছে, হৃদরোগ হচ্ছে হৃংপিণ্ডের রোগবিশেষ। 
হ্ৃংপিণ্ই আমাদের শরীরের প্র।ণকেন্দ্রন্বরপ। এর প্রধান কাজ রক্তসঞ্চালন নিয়ন্ত্রণ 
করা। পুরাকালের মিশরীয় মমীদের শরীরে হৃদরোগের অস্তিত্বের পরিচয় পাওয়া গেছে । 
তগুকালীন গ্রীসদেশীয় চিকিৎসকগণ হৃৎপিণ্ডের কার্যকলাপের নানারূপ গণ্ডগোল লক্ষ্য 
করেছিলেন, কিন্ত ভালভাবে বুঝতে পারেন নি। তখনকার দিনে হৃদরোগে আক্রাস্ত 
হয়ে কারও মৃত্যু হলে হৃংপিণ্ডে বা রক্তনালীতে কীট-পতঙ্গের আবির্ভাব হয়েছে 
বলে মনে করা হতো।। ১৬২৮ খুষ্টান্দে উইলিয়াম হার্ড কতৃক হৃৎপিণ্ডের মাধ্যমে 
রক্তদঞ্চালন প্রক্রিয়া আবিফারের ফলে হদ্রোগ সম্বন্ধে অনেক কথ! জানতে পারা 
যায়। হৃদপিণ্ড আমাদের শরীরের একটি জটিল অংশ। ফলে এর রোগও নানারূপ 
হতে পারে । আধুনিক চিকিৎসা-বিজ্ঞান যেসব রোগের পরিচয় পেয়েছে, তার মধ্যে 
কয়েকটি এখানে উল্লেখ করা হলে।। 

রিউম্যাটিক জ্বর-_-এক্ষেত্রে সমগ্র হৃৎপিগ্টি আক্রাস্ত হয়, বিশেষ করে এতে থে 
সব কপাটিক1 আছে, তাদের মধ্যে বা-দিকেরগুলি। প্রকৃত কারণ এখনও অজানা । 
তবে ্্রেপ্টোকককাস জাতীয় জীবাণুর উপস্থিতি সন্দেহ কর! হয়। 

কাডিওভাস্কিউলার পিফিলিস_-এই রোগ প্রধানতঃ ভ্বপিণ্ডের আয়োর্টা নামক 


জুলাই, ১৯৬] প্রশ্ন ও উত্তর ৪৫ 


রক্তনালীকে আক্রমণ করে। এর ফলে রক্তনালীটি ক্ষীত হতে পারে বা ফেটে যেতে 
পারে অথবা সংশ্লিষ্ট কপাটিক। বন্ধ হয়ে যাওয়া সম্ভব। 


আর্টেরিওরেরোসিম--এটি হৃদরোগের মধ্যে সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপর্ণ। হৃংপিগ 
নিজে যে মাংসপেশীর দ্বারা গঠিত, তার মধ্যে রক্ত সরবরাহকারী নালীর নাম 
করোনারী। এই রোগে আক্রান্ত হলে করোনারী কিঞিৎ সরু অথবা সম্পূর্ণ বন্ধও 
হয়ে যেতে পারে । অনেক সময়ে কিছুটা রক্ত জমাট বেঁধে করোনারী রক্তনালীকে 
বন্ধ করে দেয়--একেই বলে করোনারী থস্বোসিস। বুকে এই সময়ে প্রচণ্ড ব্যথ! 
অন্নভূত হয়। এই রোগ বর্তমানে সারা পৃথিবীতে ব্যাপকভাবে দেখ! দিয়েছে। এতকাল 
আমাদের ধারণ! ছিল যে, কোলেষ্টেরল বা এ ধরণের চধিজাতীয় পদার্থই পলির 
আকারে পড়ে রক্তনালীকে বন্ধ করে দেয়। কিন্তু রুশদেশীয় বিজ্ঞানীর! বর্তমানে 
মনে করেন যে, রক্ত থেকে প্রোটিন জাতীয় বস্তর দ্বারা রক্তনালী বন্ধ হয়ে থাকে । 
এই বিষয়ে জোর গবেষণ। চলেছে। 


(খ) সূর্যে আলোতে যে সাতটি রং আছে--য! রামধনুতে দেখ! যায়-- 
তার সঙ্গে আমরা সকলেই পরিচিত। রংগুলি হচ্ছে-_বেগুনী, ঘন নীল, নীল, সবুজ, 
হল্দে, কমলা ও লাল। এরই নাম বর্ণালী। এক এক রঙের আলো এক এক তরঙ্গ. 
দৈথ্যের হয়ে থাকে । বর্ণালী বিশ্লেষণ ছুই রকম প্রক্রিয়ায় হয়-_-শোষণ প্রক্রিয়া ও 
বিকিরণ প্রক্রিয়া । 

কোন তরল ব1 গ্যালীয় পদার্থের মধ্য দিয়ে আলো যাবার সময়ে কোন 
কোন তরঙ্গদৈর্ধ্য শোষিত হয়ে যেতে পারে। বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে এই শোষণ 
বিভিন্নরূপ হয়ে থাকে । আবার একই পদার্থের বিভিন্ন অবস্থায়ও (যেমন ঘনত্ব) 
শোষণ বিভিন্ন রকম হয়ে থাকে । ফলে পদার্থের মধ্য দিয়ে আসবার পর সেই আলোর 
বর্ণালী দেখলে তাতে শোধণের চিহ্ন পাওয়া যাবে। বিজ্ঞ/নীরা বিভিম্ন পদার্থ নিয়ে 
পরীক্ষা করে কোন্‌ পদার্থের কি অবস্থায়, 'শোষণ-বর্ণালী” কিরূপ হবে, তার সঙ্গে পরিচিত 
আছেন। তাই অজানা কোন পদার্থের স্বরূপ তার বর্ণালী দেখে বলে দিতে পারেন। 

অনুরূপভাবে বি ভন্ন মৌলিক পদার্থকে উত্তাপ দিয়ে উত্তেজিত করলে এক এক 
ক্ষেত্রে এক এক তরঙ্গদৈর্ধ্যের আলে! বিকিরিত হয়ে থাকে । গবেষণাগ।রে বিভিন্ন 
পদার্থ নিয়ে পরীক্ষা করে এই বিকিরণ বর্ণালীর সঙ্গেও বিজ্ঞানীরা আজ পরিচিত। 
ফলে দৃরবতাঁ কোন জ্যোতিফ থেকে আগত আলোকমালার বর্ণালী দেখেই তার 
বলে দিতে পারেন- জ্যোতিষ্চটি কি কি উপাদানে গঠিত । 

(গ) চাপ" কথাটির সংজ্ঞা হচ্ছে--প্রতি একক বঁক্ষেত্রের উপর প্রযুক্ত 
বল। ধর] যাক, এক বর্গসের্টিমিটার। এই পরিমিত স্থানেয় উপর স্বভাবতঃই বায়ু 


৪৬ জম ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ষ, *ম সংখ্য। 


চাপ সর্বত্র সমান হবে--তা1 সরু নলের মধ্যেই হোক বা অগ্য যে কোন জায়গাতেই 
হোক। 

উঃ২। (ক) আকাশের রং নির্ভর করে সুর্যের আলো! ও বায়ুমণ্ডলের ধূলিকণার 
উপ্র। আমর! জানি, হূর্ধের আলোকে সাতটি রং আছে। এরা হচ্ছে বেগুনী, 
ঘননীল, নীল, সবুজ, হলুদ, কমলা ও লাল। এই সব রং বিতিন্ন অনুপ।তে সুর্যের 
সাদা আলোর মধো লুকিয়ে আছে। রামধন্ুতে এদের আলাদাভাবে দেখা যা়। 
সুর্যের আলে! পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে এসে সেখানকার ধুলিকণার দ্বারা বিচ্ছুরিত হয়। 
আমর! বিচ্ছুরিত আলোক পেয়ে থাকি। বিচ্ছুরণ নির্ভর করে আলোকের তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য এবং ধুলিকণার আকৃতির উপর। অঙ্ক কষে দেখা গেছে_-এই বিচ্ছুরিত 
আলোকের মধ্যে নীলের অংশই সর্বাধিক পরিমাণে থাক উচিত। তাই তৃপূষ্ঠে বসে 
মহাশৃন্যের দিকে তাকালে আমর! নীল দেখি এবং সেটাকেই বলি আকাশ । বস্ততঃ 
যদ্দি ধুলিকণ! ন1 থাকতো, তাহলে সূর্যালোকের বিচ্ছরণ ঘটতো৷ না। ফলে আকাশটাকে 
আমর! ঘন কৃষ্ণবর্ণ দেখতে পেতাম। তার ভিতর জ্বল জল করতো ছোট বড় অগণিত 
নক্ষত্র । যে সব মহাকাশঘাত্রী বায়ুমণ্ল ছাড়িয়ে উপরে গেছেন, তারা আকাশের 
এরূপ বর্ণনাই দিয়েছেন । 

(খ) আবহাওয়ার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে আকাশের রং পরিবতিত হয়। 
উপরের আলোচনা থেকে বোঝা যাবে যে, বাতাসের ধূলিকণাই হচ্ছে আকাশের 
রঙের জন্যে দায়ী। আলোর এই বিচ্ছুরণ নির্ভর করে কণিকার আকৃতির 
উপর। স্বাভাবিক কারণেই আবহাওয়ার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে বাতাসে ভাসমান 
ধৃলিকার আকৃতি-প্রকৃতিও বিভিম্ন রকম হবে। ফলে আকাশের রংও পরিবতিত 
হয়ে যাবার সম্ভাবনা । এই কারণেই ঝড়ের পূর্বমুহূর্তে কখনও কখনও আকাশের 
রং লাল হতে দেখ। যাঁয়। 

(গ) ঝড়ের পূর্বমূহূর্তে হঠাৎ বাতাস বন্ধ হয়ে গিয়ে অতাধিক গরম অন্তত 
হয়-চারদিকে একটা গুমোটভাব ধারণ করে। তখন ভূপৃষ্ঠের গরম বাতাস পরিচলন 
প্রক্রিয়ার উপরে উঠে যায়। ফলে সেখানে আংশিক শুন্ততার সৃষ্টি হয়। প্রকৃতির 
রাজো শুন্যতার স্থান নেই। শুম্যতা পূরণ করাই হচ্ছে প্রকৃতির ধর্ম। তাই এই 
অবস্থায় চারদিক থেকে ঠাণ্ডা বাতান উপরিউক্ত শৃগ্তস্থানের দিকে গ্রচণ্ডবেগে ছুটে 
আগতে থাকে । একেই আমর! বলি ঝড় উঠলো! । 


বিবিধ 


নতুন ধরণের ৫সতু 

এমন জার়গায়ও সেতু নির্মাণের প্রয়োজন 
হয়, যেখানে উপকরণগুলি বয়ে নিয়ে যাঁওয়! 
দুর্ধর। প্রধানতঃ এই প্রয়োজন মেটাতে যুদ্ধের 
সময় এবং শাস্তির সময়ও এমন সেতুর পরিকল্পন! 
করা হুলো, যার টুক্রাগুলি এত ছোট যে, মাথায় 
করে বয়ে নিয়ে যাওয়া চলে এবং সেগুলি জোড়া 
দিলে এমন শক্তিশালী সেতু তৈরি করা যায়, 
যা বু টন ওজনের গাঁড়ীর তার সম করতে 
পাঁরে। 


২৫ বছর আগে এই ধরণের সেতু নির্মাণ 
করেন একজন ইংরেজ--সার ডোনাল্ড বেইলী। 
তাঁর নামেই এই সেতুর নামকরণ করা হয়েছে 
বেইলী ত্রীজ। 


পেরুর সড়ক নিমর্ণগ প্রকল্পে এরকম ৩৬টি 
বেইলী ব্রীজ ব্যবহৃত হবে। এই সেতুগুলি 
১০০ থেকে ২** ফুট দীর্ঘ হয়ে থাকে। যেসব 
জঙ্গলে প্রবেশ দুঃসাধ্য এবং যেখানে বিষানই 
একমাত্র পরিবহনের ব্যবস্থা, সেখানে একজন মাত্র 
ফোরম্যান কয়েকজন সহকারীর সাহাষো এমন 
সেতু গড়ে তুলতে পারেন। 

সার ডোনান্ডের পদ্ধতিতে প্রথমে একই 
রকমের অনেকগুলি প্যানেল তৈরি কর! হয়। 
তারপর সেগুলি জুড়ে সেতুর জন্তে প্রয়োজনীয় 


ছুটি প্রধান গার্ডার তৈরি করা হুয়। তারপর 
ক্রশ পীস্গুলি জুড়ে জুড়ে সেতুর' প্রধান 
কাঁঠামোটি বানানে হয়। 

শিক্ষাহীন শ্রমিককে সেতু তৈরির কাজে 
নিযুক্ত কর! যেতে পারে। প্রত্যেকটি অংশ এমন- 
ভাবে তৈরি যে, সাধারণ তিন টনের ট্রাকে 
করে নিয়ে যাওয়া চলে এবং যন্ত্রের সান্াম্য 
ছাঁড়াই যথাস্থানে স্থাপন কর] চলে। এই 
কারনে যেখানে ভারী মেকানিক্যাল গীয়ার 
লত্য নয়, সেখানেও এই সেতু নির্মাণ সন্তব। 

অংশগুলি জোড়া লাগবার পর সেতুটিকে 
রোলারের সাহায্যে স্থাপন কর! হয়। 

নদীর খাত খুব প্রশস্ত হলে বেইলী সেতুর 
ইউনিটগুলিকে জুড়ে প্রথমে ছুই দিকের টাওয়ার 
বানিষ্ে নেওয়া হয়, তারপর সেখান থেকে 
তারের দড়ি ঝুলিয়ে ঝুলন্ত সেতু তৈরি করে 
নেওয়। চলে। এভাবে ৪** ফুট পর্ধস্ত দীর্ঘ বুলস 
সেতু নির্মাণ করা সম্ভব । 

গভীর খাদবহুল পার্বত্য অঞ্চলে বেইলী 
সেতুর চেয়ে সহজ উপায়ে সেতু তৈরির উপায় 
বোধ হয় আর নেই। 





ভ্রম সংশোঁধন : জুন '৬৭ সংখ্য।র ৩৩৯ পৃষ্ঠার 
২য় কলমে 'উষ্টার্ণ সিরাপ'-এর স্থলে “ঈউটন সিরাপ' 
হবে। 


_ এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


১। অমি়্কুমার বনু 
৯৯|৫|১১ বালিগঞ্জ প্রেস 
কলিকাতা-১৯ 


২। গ্রীজিতেন্ত্রকুমার রায় 
ও 
শ্রীমতী অলোঁক৷ রা 
১১1৭, কালিচরণ ঘোষ রোঁড 
সিঁথি 
কলিকাঁতা-৫* 


৩। রমেন দেবনাথ 
(প্রাণীবিস্তা বিভাগ ) 
রাণীগণ্জ কলেজ 
বধণমান 


৪| শ্রীবসন্তকুমার মুখোপাধ্যায় 
৩৯1৬, ব্রড ্্ীট 
কলিকাত1-১৯ 





৫| মিহিরকুমার কু 
৯৭|এইচ, জেনিজ্স রোড 
লিলুয়া, হাওড়া 


৬| শ্রীঅত্রি মুখোপাধ্যায় 
রাধাবাজার 
নবদ্বীপ, নদীয়া 
৭| শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যায় 
১৬৮, আজাদগড় 
কলিকাতা-৪* 


৮। শ্রীঅমরনাঁথ রায় 
বব. 8/7-99 
00104 
বি 718580 92101610617 
ঢ, 0. 70108186001 
1৬110109001 


৯| দীপক বনু 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স 
বিজ্ঞান কলেজ, 
কলিকাতা-৯ 





স্পপশ স্ীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
প্রদেবেজনাখ বিশ্বীম কতৃক ২১৪।২।১, আঁার্যপ্রকুল্চজ্র রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুণডঞ্রেশ 
৩৭1৭ যেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকীশক কর্তৃক মুত 








বিংশভিবর্ষধ. 


এ পর সঃ সর 4 রর ১ জপ 





অগাষ্ট, ১৯৬৭ 


সস াশািশ। 





জট খা 


সপ পপ পিজা শশা শশী 





লেমার 
শ্রীপ্রিয়দারগ্রন রাখ 


লেসাঁর (,/৭1]২) কথাটি আজকাল বিজ্ঞানী- 
অবিজ্ঞানী অনেকের মুখেই শুনতে পাওয়া যায়, 
যদিও এ-সম্বদ্ধে প্রকৃত ধারণ। বিশেষজ্ঞ ব্যতিরেকে 
অন্ত কারো আছে কিনা সন্দেহ। আসলে 
লেসার কথাটি কোন ভাষাগত শব নয়। একটি 
অভিনব ও বিশ্মনকর টবজ্ঞাঁনিক প্রক্রিয়ব্যপ্তক 
ইংরেজি বাক্যকে সহজে প্রকাশ করবার জন্তে 
এ বাক্যের প্রধান শব্দগুলির প্রথম অক্ষর 
গরপর সাজিয়ে বিজ্ঞানীরা লেসার কথাটি হট 
করেছেন। এই প্রক্রিয়া নিদেশক ইংরেজি 
বাকাটি হলো 2 1751006 21001156960 ৮গ 
90020019060 7১101581017 ০06 [২৪ 01961017--অর্থাৎ 
সাঙ্কেতিকভাবে [.256:1 এই প্রক্রিয়াটিকে বাংলা 
করে বলতে পারা যায়--'উদ্ধীপিত বিকিরণের 
ফলে আলোকরশির পরিবর্ধন” । এথেকে পাঠক- 


পাঁঠিকাঁরা হয়তো! কিছুই বুঝতে পাঁরবেন ন।, কিন্ত 
এটি হলো আধুনিক বিজ্ঞানের একটি অপূর্ব আবি- 
দ্বার। সম্প্রতি লেসাঁর রশ্মি অবলঞ্থনে বিজ্ঞানীরা 
অসাধারণ শক্তিশালী যন্ত্রপাতির উদ্ভাবন করেছেন, 
যাঁর ব্যবহার হবে পরমাণু বোমা, হাইড্রোজেন বে।মা 
এবং দেশ থেকে দেশাস্তরে নিক্ষিপ্ত মারথ 
যস্ত্ররে ([371--1170650100117610681381115610 
11155116) প্রতিরক্ষাকল্পে। জীবনযাত্রার অন্তবিধ 
ক্ষেত্রেও এর বহুল প্রয়োগ ও প্রয়োগের সম্ভাবনা 
দেখা দিয়েছে! 

লেসারের অগ্রজাত একটি অনুরূপ বৈজ্ঞানিক 
আবিষ্কার মেসার (485২) সম্বদ্ধে খবর 
হয়তো অনেকেই রাঁখেন। লেসারের মত মেসাঁরও 
একটি সাঙ্কেতিক সংক্ষিপ্ত কত্রিম শব্দ। 
ইংরেজি বাঁকা--”21106059$০ 4800011568- 


0018 75 96100019160 700158101) 0 1২8018- 
0০01), এর প্রধান শব্দগুলির প্রথম অক্ষর পর পর 
সাজিয়ে এর উৎপত্তি। দুর-দুরাস্তরে খবর চলা- 
চলের যঙ্ে 
58661110) গ্রাহক অংশে মেসারের বহুল ব্যবহার 
চলেছে। €বজ্ঞানিক তত্ব হিসাবে লেসার এবং 
মেসারের মধ্যে বিশেষ কোন প্রভেদ নেই। 
এই তত্ব বুঝতে হলে আলোকরশ্মির প্রকৃতি 
সম্বন্ধে কিঞ্ৎ গোড়ার কথ] বলতে হয়। 

আলোক হলো এক প্রকারের শক্তি। 
তাপ শক্তিও হচ্ছে আলোক শক্তির অস্তর্গত। 
বিজ্ঞানের শিক্ষার্থীমাত্রই জানে যে, এই 
আলোকশক্তি চলাঁচল করে তরঙ্গরূপে বা 
কণিকারূপে। আলোঁকতরঙ্গের টর্ঘ্য বা কম্পন 
সংখ্যার তারতম্যেঃ অপর 
পক্ষে আলোক-কপিকাঁর শক্কিমাত্রার তারতম্যে 
আলোকের বহু প্রকার তেদ করা হয়। যে 
এককের সাহায্যে বিজ্ঞানীরা আলোক-তরলের 
দৈর্ঘ্য নির্ন করেন, তাঁকে বলা হয় আংগ্রম 
(4783005 বা সংক্ষেপে & )। এক অ্যাং্রম- 
এর টদর্ঘ্য হচ্ছে মাত্র ১০-৮ ০13১ অর্থাৎ এক 
সেপ্টিমিটারের দশকোটি ভাগের এক ভাগমাত্র। 
১* সেপ্টিমিটারে হয় চার ইঞ্চি। বিজ্ঞানীর! 
এ পর্যস্ত যে সব আলোক-তরঙ্গের পরিচয় 


পেয়েছেন তাদের দৈর্ঘ্য নিমতম 0001 ০1, 
থেকে সুরু করে উচ্চতম ৩** মিটার (এক 
মিটার.*১*০ সেপ্টিমিটার ) অবধি পরিমিত 
হয়েছে। এক মিটার ৩ ফুটেরও কিছু অধিক। 
এসব আলোঁক-তরঙ্গ বিরাজ করে বিশ্বভুবন 
ছেয়ে। এই আলোক-তরঙ্লের সমুদ্রে আমরা 


মহাজাগতিক রশ্মি 
(0952910 1855) 
বেগুনীপারের রশ্শি 
(0165-510160 1855) 
মাইক্রোতরঙ্গ 


(10:02) 


([২৪0109919$০92০১ 5০৪০০ 


(দ1০101005) 


তরঙ্গদৈর্ধ্যের বৃদ্ধি জপ জব এল 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


আছি নিমজ্জিত হয়ে। এসব আলোক- 
তরঙ্গের প্রকৃতি জানা গেছে ম্যাক্সওয়েল ও 
হার্টজ প্রমুখ বিজ্ঞানীদের গবেষণার ফলে। 
প্রমাণ হয়েছে যে, আলোক শক্তি হচ্ছে বিছ্যুৎ- 
চৌম্বক শক্তিরই রূপান্তর বিশেষ। উভয় শক্তির 
গতিবেগের মধ্যে কোন প্রভেদ দেখা যায় না। 
প্রতি সেকে্ডে ১৮৬,*** মাইল বা ৩* কোটি 
মিটার | বিশ্বজগতের কোন বস্তই এত প্রচণ্ড 
বেগে চলতে পারে না। তরঙ্গ-দের্ঘ্য ব! 
কম্পন-সংখ্যার প্রভেদ সত্তেও সকল প্রকার 
আলোকরশ্শির গতিবেগ এক। এর কোন 
ব্যতিক্রম দেখা যাঁয় না। এই কারণে বিজ্ঞ।নীর! 
আলো! চলর বেগকে বিজ্ঞানের একটি ঞবক 
(001050800 হিসাবে গণ্য করেন। কিন্ত 
গতিবেগের এঁক্য সত্বেও বিভিন্ন তরঙ-টৈর্ঘ্যের 
বা কন্পন-সংখ্যার আলোকরশ্মির শক্তির পরিমাণ 
বিভিন্ন হয়। কম্পন-সংখ) যত বাড়ে বা তরঙ্গ - 
দৈর্ঘ/ যত কমতে থাকে, আলোকরশ্মির শক্তিও 
তত বাড়তে থাকে। কম্পন-সংখ্যা বলতে 
বোঝায় এক সেকেণ্ডে আলোকরশ্মি যতট! 
পথ অতিক্রম করে, এ দুরত্বটা কয়টা পুর্ণ তরঙ্গ- 
দৈর্্যে ঢাকা পড়তে পারে। অর্থাৎ আলোর 
গতিবেগ হচ্ছে তাঁর কম্পন-সংখযা ও তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্যের গুপক। অপর পক্ষে কোন আলোক 
রশ্মির কম্পন-সংখ্যা- আলোর গতিবেগ/এ রশ্শির 
তরঙ্গ-টর্ঘা। বিজ্ঞানীদের পরিচিত সকল টর্ধেযের 
বা কম্পন-সংখ্যার আলোক রশ্মিকে বা সম্পুর্ণ 
বর্ণালীকে কম্পন-সংখ্য৷ বা তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের পরিমাঁপে 
কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। যথা ঃ-- 


গাম! রশি স-্রশ্ি 
(০855) (১-1855) 
দৃশ্টালোক লাল-ইতর রশ্মি 
(৬131516 1855) ([1)08-160 1953) 
রেডিও তরঙ্গ 


(২8010 ০৬৪3) 


+সপিশাশো্াশকম্পন সংখ্যার বুদ্ধি 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


আলোকরশ্মির এই বিস্তৃত বর্ণালীর মধ্যে 
অধিকাংশই আমাদের দৃষ্টিশক্তির অন্ভুতিতে 
ধরা পড়ে না। তাদের জানা গেছে বিজ্ঞানের 
পরীক্ষা প্রমাণে । এই বর্ণালীর শুধু একটি 
অতি ক্ষুদ্র অংশই আমাদের চোঁথে পড়লে 
আমাদের মধ্যে আলোর অঙ্ভৃতি সৃষ্টি করে। 
একেই দৃশ্ত আলোক (৬1312161810 বল! হয়। 
এখন সংক্ষেপে এমব বিভিন্ন জাতির আলোকের 
পরিচয় দেব। 

মহাজাগতিক রশ্মি (00320010 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য ০'**১--০'১। এরা খুব শক্তিশালী ; 
সর্বত্র চলাচল করতে পারে; কোন পদার্থই 
এদের বাঁধা দিতে পারে না। এর প্রভাবে 
জীবকোঁষে অদ্ভুত পরিবর্তন ঘটতে পারে 
(81910981581 1006901027) | 

গামা রশ্মি (11895) শপতরজ-টৈর্ঘয ০৭১ 
১'৪&। তেজক্কিয় পদার্থ থেকে এজাতীয় রশ্মি 
বিকিরিত হয়। পরমাণুকেন্দ্রের বিভাজনে এদের 
উৎপত্তি হয়। এরাও খুব শক্তিশাঁলী। পরমাণু- 
বোম! ও হাইড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণে যে 
ধবংসলীল! ও অগ্নিকাণ্ডের স্থষ্টি হয়, গামা রশ্মি 
হচ্ছে তাঁর একটি প্রধান কাঁরণ। কর্কট (087097) 
রোগের চিকিৎসায় এদের ব্যবহার আছে। 

রঞ্জেন রশ্মি (5-1955):--তরঙ্গ-টর্খ্য ১-- 
৫০*,| এর! রক্তমাঁংস তেদ করে শরীরের অভ্যন্তরে 
প্রবেশ করতে পারে। এই কারণে দেহের হাড় 
পরীক্ষার জন্তে চিকিৎসকেরা সু-রশ্মির ব্যবহার 
করেন। দেহের অভ্যন্তরে কোথাও ' অবুর্দ বা 
ক্ষত ইত্যার্দির অস্তিত্ব নির্ূপণেও এর ব্যবহার 
হয়। কর্কট রোগের চিকিৎসার জন্তেও এর 
ব্যবহার আছে। ধাতুশিল্লে ও অন্তবিধ শিল্পকার্ধে 
এশ্রেশ্মির ব্যবহার বেড়ে চলেছে। 

বেগুনীপাঁরের (00108%1010 রশ্মি £--তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য ৫**--৪**। এসব রশি রাসান়নিক 
প্রক্রিয়ায় বিশেষ কার্ধকরী | বেশী রোদে সদা- 


195) :-- 
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সর্বদ1! চলাফেরা করলে গায়ের রং যে কালচে 
হয়, তার কারণ হলে! হুর্যকিরণে দেহের ত্বকের 
উপর হুর্যকিরণের অন্তর্গত বেগুনীপারের রশ্বির 
প্রতিক্রিয়া । কয়েক প্রকার রোগের চিকিৎসায় 
এই জাতীয় রশ্িক্স ব্যবহার আছে। 

ৃয্ট আলোক (৬1511 1181)0) £-তরঙগ-দৈর্ঘা 
৪১০০০__৭১৫০* 1 বেগুনী, ঘন নীল, নীল, 
হরিৎ, গীত, কমলা ও লোহিত--এই সাতটি 
রঙের আলো আমরা দেখতে পাই। এই সাতটি 
রঙের আলোর সংমিশ্রণে ্থ্টি হয় সাদা রঙের 
আলো। 

লাল-ইতর ব| অবলোহিত (1008-7:69) 
রশি £_-তরঙ্গ-দৈর্ধ্য ৭)৪**--১০*১***। এসব 
রশ্মি থেকে আমাদের তাপের অনুভূতি জন্মে। 

রেডিও তরঙ্গ £__এদের দৈর্ঘ্য ১০৯ 6১, 
সে্টিমিটার )_-৩ * ১৯১২ (৩** মিটার)। এদের 
মাধ্যমে আমরা রেডিওবাঁত1 গুনতে পাই। 
রেডিও তরঙ্গ ও অবলোহিত তরঙ্গের মাঝামাঝি 
দৈর্ঘ্যের তরঙ্গুলিকে বলা হয় মাইক্রোতরক্ষ | 
রেডিও, বেতারবাঁত, রেডার, টেলিভিশন ও 
সুদুর নীহারিকা ও গ্রহ-উপগ্রহের সঙ্গে যোগাযোগ 
স্থাপনের জনে এদের প্রয়োগ চলছে। 

এখন আমরা লেসার সথন্ধে আলোচন! 
করবো। লেপারের প্রক্রিয়া ও কার্ধপ্রণালী বুঝতে 
হলে অআলোকরশ্ির উৎপত্তি ও শক্তির কণিকাবাঁদ 
সম্পর্কে প্রথমে কিছু জানা দরকার হবে। 

প্রাঙ্ক ও আইনষ্রাইন প্রমুখ বিজ্ঞানীদের 
মতে, তাপ ও আলোর শক্তি অবস্থাবিশেষে 
কনিকাঁধর্ম অবলগনপূর্বক চলাচল করে। পরবর্তী- 
কালে (১৯১৩) বিজ্ঞ/নী বদর (8০011) পরমাণুর 
গঠনকৌশল বর্ণন। করতে গিয়ে কি করে 
আলো-কণিকায় (00891700109 ০ 11810 বিকিরণ 
ঘটে, তার ব্যাখ্যা দেন। বররের পরমাণুবাদের 
বিশেষত্ব হলে! এই যে, পরমাণুকেন্ত্রের বছিঃ- 
প্রকোষ্ঠে যে সব ইলেকট্রন বিভিন্ন কক্ষপথে ঘুরে 
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বেড়াযঃ তাদের কক্ষ থেকে কক্ষান্তরে গমনকালে 
আলোক-কণিকাপ বিকিরণ বা শোষণ ঘটে। 
কেম্্র থেকে কক্ষের দূরত্ব যত বাঁড়ে, কর্ষস্থ ইলেক- 
উনের শক্তিও ত্দন্থুসারে বাড়তে থাঁকে। তাই 
যখন কোন দৃরস্থিত কক্ষ থেকে কেন্ত্রের নিকটস্থ 
কক্ষে কোন ইলেকট্রন গমন করে, তখনই একটি 
শরক্তিকণিকা (03908910010) রূপে আলোকের 
বিকিরণ খটে। উভয়কক্ষেপ মধ্যে ইলেকট্রনের 
শক্তির যে প্রভে্, বিকিপিত আপোঁক-কণিকার 
শক্তির মাত্রা হয় তারই সমান । সেরূপ বাইরে থেকে 
শক্তি শোষণ করে যখন কেন্দ্রের নিকটস্থ কক্ষ থেকে 
কোন ইলেকট্রন কোঁন দুরস্থিত কক্ষে চলে যায়ঃ 
৩খন সেই শোষিত আলোক-কণিকার শক্তি 
হয় উভয় কক্ষনিরিষ্ট শক্তিমাত্রার প্রভেদের সমান। 
লেসারের প্রক্রিয়া বুঝতে হলে আলোক- 
শর্তির কণিকাবাঁদ সম্ধন্ধে এসব গোড়ার কথা 
জান] আবশ্তক। লেসার রশ্মির উৎপত্তির সঙ্গে 
প্রতিপ্রভার (ঢ]1501:65০01)9) উৎপত্তির অনেক 
সাদৃশ্ট আছে। এখন প্রতিপ্রভত বাতি 
(ঢ105916506100 19100) খুব চলতি হয়েছে। 
ঘরবাড়ী আলোকিত করবার জন্যে এবং যাবতীয় 
উৎসবাদিতে এর অবারিত ব্যবহার চলেছে। 
একপ্রকার পদার্থ আছে, যার্দের উপর আলো 
পড়লে তাদেয় অপু-পরমাণু আলোক শক্তি শোষণ 
করে অধিকতর শক্তিমান হয়। বিজ্ঞানীদের 
ভাষা অণু-পরমাণুগুলি এভাবে শক্তি শোষণের 
ফলে কোন একটি উচ্চশক্তির স্তরে অবস্থান করে। 
পরে যখন এই শোধিত শক্তির কয়েক অংশ 
বিকিরণ করে অণু-পরমাণুগুলি আবার শক্কি- 
সোপানের কোন একটি নিয়ন্তরে নেমে আসে। 
এঁবিকিরিত আলোক শক্তির কম্পন-সংখ্যা শোধিত 
শক্তির কম্পন সংখ্যা থেকে কম হয়। এই হলো! 
প্রতিপ্রভা আলোকের বৈশিষ্ট্য। প্রতিপ্রতা 
বাতির কাঁচের নলের ভিতরের পৃষ্ঠে বেরিলি্নাম 
অক্সাইড (860) পদার্থের একটি প্রলেপ থাকে। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২০শ বর্ষ, ৮ম সংখা 


নলের ভিতরকাঁর ক্ষীণ চাপের নিয়ন গ্যাসের 
মধ্যে বিছ্যুৎ-ক্ষরণ (81200015  0130179166) 
চলতে থাকলে এ গ্যাস থেকে যে বেগুনীপারের 
রশ্মি উৎপত্তি হয়, তাকে শোষণ করে বেরিলিয়াম 
পরমাণু শক্তিমান হয় অর্থাৎ শক্তি সোপানের 
উধ্বন্তরে উঠে যায়। পরে নিষ়স্তরে নেমে এলে 
তা সাদা আলো বিকিরণ করে। 

কিন্তু প্রতিপ্রভা থেকে লেসাঁরের কিছু প্রভেদ 
আছে। এর বৈশিষ্ট্য হচ্ছে £ 

(১) লেসারের সকল আলোকরশ্ির কম্পন- 


সংখ্যা সমান (10150010179) অর্থাৎ 
লেসারের আলোক-তরঙ্গের কম্পন-সংখ্যার 
সমতার স্যষ্টি হয়। 


(২) লেসারের সকল আলোক রশ্মি সমাস্তরাল- 
ভাবে একদিকে বিকিরিত হয়; অর্থাৎ সকল 
বিকিরিত আলোঁক-তরঙ্গ একই দশা (17936) 
রক্ষা করে চলে। এতে তরঙ্গগুলির অবয়বের 
সমতা রক্ষিত হয়। সকল তরঙ্গের শীর্ষ সমাস্তরাল- 
ভাবে অগ্রসর হয়। 

লেসার রশ্মিতে সকল আলোক-তরঙ্গ সমাস্ত- 
রালভাবে অবক্নবের সমতা রক্ষা করে চলার 
দরুণ আলোকের শক্তির মাত্রা প্রবল হয় এবং 
ছড়িয়ে যায় না। তাই এদের সহজে লেন্সের 
সাহাষ্যে কেন্ত্রীভূত করা যায়। 

লেসারের অনেক প্রকার ভেদ আছে। 
এখানে প্রধানতঃ চুনি লেসারের (২৪5 18561) 
কথা বল! হুবে। কারণ, এর প্রয়োগ হচ্ছে সব 
চেয়ে বেশী। চুনি লেসারে একটি কৃত্রিম চুনি 
পাথরের দণ্ড ব্যবহৃত হয়| দণ্ডটির আকার 
সরু চুঙ্গীর মত। এর ছুই প্রান্ত পালিশ করা 
থাকে এবং তাঁর উপর জমানে। রূপার আস্তরণ 
(51151 12011101) থাকে । এক প্রান্তের 
আস্তরণ খুব পুরু এবং অন্ত প্রান্তের আস্তরণ খুব 
পাতলা করা হয়। এই চুনি পাথরের দণ্ডকে 
জড়িয়ে থাকে একটি জ্ুর মত পেঁচানে৷ কাঁচের নল। 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


এ নলে অল্প চাপের ঝিনন (১07) গ্যাস 
থাকে। একে বলা হয় বিনন চমকবাতি 
(52101) 951) 19100) 1 এসব বাতি 
সাধারণতঃ ছবি তোলবার জন্য ক্যামেরার সঙ্গে 
লাগান হয়। এই বাতির ঝিনন গ্যাসের ভিতর 
যখন বিদ্যুৎ-ক্ষরণ ঘটে, তখন এ বাতি থেকে 
পীতাভ হরিতবর্ণের আলো উৎপন্ন হয়ে এ 
চুনির দণ্ডের উপর পড়ে। চুনির দণ্ডের ক্রোমি- 
ঘাম ধাতুর আয়ন এ আলো! শোষণ করে উচ্চতর 
শক্তির অবস্থায় উন্নীত হয়। কিন্তু উচ্চতর স্তরে 
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স্থায়ী মধ্যবর্তী শক্তিস্তর থেকে নিয়তম স্থিতিশীল 
স্তরে নেমে আসবার সম্ভাবনা বেড়ে বায়। 
[ ক্রোমিয়াঁম পরমাণু থেকে যখন ইলেকট্রন বেরিয়ে 
যায়, তখন তা আয়নে পরিবতিত হয়, চুনিপাথরে 
ষেক্রোমিমাম আয়ন থাকে, তাঁতে প্রতি ক্রোমি- 
াম পরমাণুতে ৩টি করে ইলেকট্রন কম থাকে; 
এই কারণে ক্রোমিয়াম আয়নের রাসায়নিক সঙ্কেত 
হলে 0:+7 ]| এরূপ পরিস্থিতিতে উক্ত সম্তা- 
বনাঁকে কার্ধকরী করতে হলে উদ্দীপকের দরকার 
হম়্। এক্ষেত্রে একটি আলো-কণিকা (10697), 





ছুডি শুবাদঈভেরল উরছেষ্যা সাং লাল 
১১ ঢরলালয শু ০৮ 
ক--চুনিপাঁথর, খ--ঝিননপুর্ণ চমকবাঁতি। চুনি লেসারের 
রেখাচিত্র । চিত্রে চুনিপাঁথর, আস্তরণ ও পেঁচানে 
চমকবাতি দেখ! যাচ্ছে। 


তার! ক্ষণস্থাক্সী এবং অবিলথে নিয়তম স্থিতি- 
শীল শক্তির অবস্থায় ফিরে আসে । এর ফলে যে 
আলোর হৃষ্টি হয়, তা হলো প্রতিপ্রভা 
আলোক। কিন্ত সঙ্গে সঙ্গে কতকগুলি ক্রোমিয়াম 
আয়না উচ্চতর শক্তিস্তর থেকে একটি মধ্যবর্তা 
অপেক্ষাকৃত কম ক্ষণস্থায়ী শক্তির অবস্থায় এসে 
অবস্থান করে। এদের সংখ্যা ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকে । যখন এদের সংখ্যা নি্নতম স্থিতিশীল 
স্তরে অবস্থিত ক্রোমিয়াম আয়নের সংখ্যার চেয়ে 
বেড়ে যায়, তখন ক্রোমিকাম আয়নগুলির আপাত- 


যার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ৬৯৪৩১ এক্প উদ্দীপকের কাজ 
করে। আপাতস্থাী মধ্যবর্তী স্তর থেকে স্থিতিশীল 
নিয়তম স্তরে নেমে এলে ক্রোমিয়াম আয়ন এ 
তরল দৈর্্যের আলোক বিকিরণ করে। লাল রঙের 
আলোর তরজ-দৈর্ঘ্য ৬৯৪৩. | এরূপ উদ্দীপনার 
কাজকে ইংরেজিতে [11££61 ৪০0107 ( জাগরণ ) 
বল! হয়। রসায়ন-বিজঞানে যাকে সহান্নক 
(07091550 বলে, এটা অনেকট! তারই অন্ুরূপ। 
ঝিনন বাতির আলোকে উদ্ভাসিত চুনি পাথরের 
আভ্যন্তরীণ ক্রোমিয়াম আদ্রনের উদ্দীপক ফোটন 


আকম্যিকভাবে কোন একটি ক্রোমিয়াম আয়নের 
মধ্যবর্তা শ্তর থেকে নিয়তম স্থিতিশীল অবস্থায় 
পরিণত হবার ফলে কৃষ্টি হতে পারে। এই 
উদ্দীপক ফোটনটি তখন সহায়ক হিসাবে অগ্তবিধ 
ক্রোমিয়াম আয়নের পরিণতি ঘটায়। এরপে 
বহু একজাতীয় ফোটনের উৎপত্তি হয়। এরাও 
পুনরায় সহায়কের কাজ করে। এসব ফোঁটন 
চুনি দণ্ডের অভ্যন্তরে এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে 
সরলভাবে চলাচল করে, উভয় প্রান্তের রূপার 
আস্তরণ থেকে প্রতিফলিত হয়। যখন এদের 
সংখ্য। খুব বেড়ে যায়, তখন পাতল! আস্তরণ দেওয়া 
প্রাস্ত থেকে এর! হঠাৎ সমান্তরাল লাল রশ্মিরূপে 
সমাঁবয়বে €(59076 01956) বেরিয়ে পড়ে। 
একেই বল! হয় চুনি লেসারের রশ্মি। এটা উদ্দীধ 
ক্রোমিয়াম আয়নের বিকিরণের ফল। সমান্তরাল 
ও সমাবয়ব হবার দকণ এদের সমবেত শক্তিমাত্রা 
প্রবল হয়। লেন্সের সাহায্যে তাদের সহজে 
কেন্দ্রীভূত করে বিশেষ কার্ধকরী করা যায়। 

চুনি পাথরের দণ্ডের বদলে যদি স্বল্প চাপের 
হিলিয়াম-নিয়ম গ্যাস ভর্তি কাচের নল ব্যবহার 
কর] হয়, তবে গ্যাস-লেসারের স্ষ্টি হয়। সুক্ষ 
মাত্রায় ইউরোপিয়াম, নিওডিমিয়াম বা ইউ- 
রেনিয়াম ধাতুঘটিত পদার্থের মিশ্রণে তৈরি 
কাচের দণ্ডও চুনি দণ্ডের পরিবর্তে লেপারের জন্যে 
ব্যবহৃত হচ্ছে। এমন কি, কাচের বদলে প্লাষ্টিকের 
দণ্ডও এই কাজে উপযোগী । কিন্তু এসব 
লেসার থেকে যে আলোক রশ্বি পাওয়া যায়, তা 
সব অদৃশ্ত আলোক-_লাল-ইতর (116 50) বর্ণ- 
চিত্রের গণ্ডতীতে এদের তরঙ্গ-দৈর্ঘোর অবস্থান। 
একমাত্র চুনি-লেসার থেকেই দৃশ্তালোক পাওয়া 
যায়। গ্যাস লেপার চালাবার জন্তে বৈদ্যুতিক 
প্রবাহ বা! ক্ষরণ ব্যবহার কর! হয়। 

আর এক প্রকার লেসার আছে, যাকে 
অন্ুবিদ্ধ (1)1206100) লেসার বল! হন্ন। এদের 
নির্মাণের জন্তে গ্যালিয়াম আসেকন।ইড (0911- 


গান ও বিজ্ঞান 


| ২০শ বর্ধ, ৮ম সংখ) 


010 213617106) ব্যবহার করা হয়। সিলিকনের 
মত গ্যালিয়াম আসেনাইড একটি ক্ষীণপরিচালক 
(56120160008000:) | নুক্স মাত্রায় দস্তা বা 
টেলুরিয়াম মিশিরে গ্যালিয়াম-আসে নাইডকে 
এদের বিপরীত বিছাৎ্শধমী (1196) করা 
যায়। তখন এর! শুধু একমুখী বিছ্যুৎ-পরিচাঁলক 
হয়। অন্ুবিদ্ধ লেসারের প্রক্রিয়া জটিল। স্থুতরাং 
এসঘবন্বে আর বিশেষ আলোচন1 এই প্রবন্ধে 
সঙ্গত হবে না। 

এখন লেসার রশ্মির ব্যবহার ও ভবিষ্যং 
ব্যবহারের সম্ভাবনা সম্বন্ধে কিঞি২ আলোচনা! 
করে এই প্রবন্ধের উপসংহার করবো । 

প্রতিরক্ষা ও অন্যবিধ সামরিক ব্যবস্থায়, দুর- 
দুরাস্তরে খবর চণাঁচলের যন্ত্র উদ্ভাবন, হুক যন্ত্রশিল্পে, 
বিবিধ কঠিন রোগে অস্ত্রচিকিৎসার পরিবর্তে 
বৈজ্ঞানিক লেসার রশ্মির বহুল বিশ্ময়কর 
বাবহার নিয়ে মাফিন যুক্তরাষ্ট্রে বতরমানে 
বিস্তারিত পরীক্ষা! চলছে। 

পরমাণু বোমা, হাইড্রোজেন বোমা, দেশ থেকে 
দেশাস্তরে পরিচালনশীল মারণ অস্ত্রের ([0061- 
০0101759170] 19511150105 015511) প্রতিরোধ- 
কল্পে লেসার রশ্মি প্রয়োগের কলাকৌশল 
উদ্ভাবনের চেষ্টা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । যুদ্ধক্ষেত্রে 
ট্যাঙ্ক গাঁড়ীকে এবং জলের ভিতর সাবমেরিনকে 
অচল করবার জন্তে এর ব্যবহার নিয়ে বন্ধ পরীক্ষা 
চলছে। আগেই বল! হয়েছে যে, লেসার রশ্মিকে 
খুব স্বপ্নপরিসর স্থানে সহজে কেজীভূত ও শক্তি- 
সম্পন্ন করে প্রয়োগের সুবিধাই হচ্ছে এর টবশিষ্ট্য। 
ট্যাঙ্ক, সাবমেরিন, হাইড্রোজেন বোমা, পরমাণু 
বোমা, মিপাইল প্রভৃতি মারণাত্বক মারণাস্ত্রে 
দুর্বল সন্ধিস্কানে ব| মর্মস্থানে বিদ্ধ করে এদের 
অকেজো করাই হচ্ছে লেসার রশি প্রয়োগের 
উদ্দেশ্ত । কোন সঙ্কীর্ণ স্থানে লেসার রশ্মি কেন্জী- 
ভূত হলে সেখানে এত তাপের উৎপত্তি হয় যে, 
তার মান সৌরমগ্ডলের উপরিভাগের তাপ- 


অগাঁঃ, ১৯৬৭ ] 


মানকেও বহুগুণে ছাড়িয়ে যাঁয়। হুর্যমণ্ডলের 
উপরিভাগের তাপমান হচ্ছে ৬-৭ হাঁজার ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড। লেসার রশ্মি যে কিরূপ অসাধারণ 
শক্তিশালী হতে পারে, এথেকে তার ধারণ! 
কর! যায়। একটি ইম্পাতের পাতের উপর কোন 
স্থানে এই রশ্বি কেন্দ্রীভূত হয়ে পড়লে, এস্বানের 
ইম্পাত খানিকটা! বান্পীভৃত হয়ে উড়ে যায়। এই 
কারণে এর সামরিক ব্যবহারের বহু প্রচেষ্টা চলছে 
প্রবল উদ্যমে । গতীর জলের তলাদ্ন সাবমেরিন 
চলাচলের পথে কোঁন বিপত্তি থাকলে তার 
আবিষ্কার করবার জন্তে লেসার রশ্মি প্রয়োগের 
প্রচেষ্টা চলছে। যুদ্ধক্ষেত্রে নিরাপদে খবর পরিবহনের 
জন্তে লাল-ইতর লেসার রশ্মি ব্যবহার ও শক্র- 
পক্ষের কামান এবং মর্টার বাহিনীর স্থান নিরূপণ 
করবার গবেষণা চলছে বতর্মানে মাকিন 
যুক্তরাষ্ট্রের সামরিক বিভাগে । 


সর্বোপরি মহাঁকাঁশে শুন্তদেশে দুরত্ব নির্ণ 
এবং পরিবহনের কাঁজে লেসার রশ্মি এবং চন্দ্র" 
মগ্ডলে অভিযাঁনকারী আকাঁশপোতের পক্ষে 
খবর সংগ্রহের জন্যে চুনি লেসারের বিশেষ উপ- 
যোগিতা বিজ্ঞানীরা উপলব্ধি করেছেন। কেন 
না, পৃথিবীর বাযুমণ্ডলের জলীয় বা্প এবং 
অক্সিজেন ও নাইট্রোৌজেনের মত কোন গ্যাস 
মহাঁকাঁশের উধ্বদেশে থাকতে পারে না। জানা 
আছে যে, জলীয় বাণ্প ও গ্যাসীয় পদাঁথ লেসার 
রশ্রির শোঁষক হিসাবে কাঁজ করে। এসব 
পদার্থের বতর্মানে লেসার রশ্লির দৌড় বেশী দূর 
চলতে পারে না। 


ক্স ইলেকট্রনিক যত্ত্রপাতিতে এবং অন্তবিধ 
হুক্স নিখুঁত কারিগরী শিল্পকাজে লেসারের 
বাবহারে বিশেষ সুবিধা দেখা বার়। লোহা বা 
ইম্পাতের বীমে সরু ছিদ্র করতে, ছুটি ইম্পাতের 
পাতে হুশ্ম জোড়া লাগাতে, চুনি, নীলা বা হীরক 
প্রভৃতি মূল্যবান পাথরে সরু ছিদ্র করতে লেসার 


জেসার 


ব্যবহারে সবচেয়ে বেশী ভাল ফল পাওয়া যার। 
ছুটি ****৪ ইঞ্চি  ****৫ ইঞ্চি তামার তার 
লেসাঁর রশ্মির প্রপ্োগে সুন্দর ও নিখুঁতভাবে 
সহজে মুহ্তে'র মধ্যে জোড়া যায়। সকল প্রকাঁর 
উচ্চ গলনাঙ্কের ধাতু লেসাঁর রশ্থিতে বাক্পীভূত হয়ে 
যায় নিমেষের মধ্যে। বিদ্যুৎ প্রতিরোধক ভঙ্গুর 
পদার্থসমূহ ( চীনামার্টির তৈরি জিনিষ ) কাটতে বা 
তাদের মধ্যে সরু ছিদ্র করতে লেসার রশি 
বিশেষ উপযোগী । 


দৃষ্ঠ আলোক ও রঞ্রেন রশ্মির বিশ্লেষণের জন্তে 
গ্রেটিং নির্মাণে লেসাঁর রশ্মি ব্যবহার করে বিশেষ 
নুফল পাওয়া যায়। টেলিভিশনের শর্ব এবং 
চিত্রের নিশানা বা নিদর্শন বহনের জন্তে লেসার 
রশ্মি ব্যবহারের পরীক্ষা চলছে। তবিষ্যৃতে 
টেলিফোঁনেও লেপাঁর রশ্মির সাহাষ্যে কখাবাত্ 
চলবে এরূপ আশা করা যায়। 


লেসার রশ্মির ব্যবহারে বিশেষ সতর্কতা 
আঁবশ্তক। কেন্দ্রীভূত লেসাঁর রশ্মিতে এত তাপের 
সৃষ্টি হয় যে, তা৷ গাঁয়ে লাগলে চামড়া! পুড়ে যাক 
এবং চোঁধে পড়লে চোখ নষ্ট হয়ে যাঁয়। চিকিৎস।- 
বিজ্ঞ/নের ক্ষেত্রেও লেসাঁর রশ্মির ব্যবহার দেখা 
দিয়েছে। এর মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য হচ্ছে, 
বিচ্ছি্ন অক্ষিপটের (২6178) পুনঃসংযোজন। 
মাত্র ১/১০** সেকেগ্ডের মধ্যে চিকিৎসার কাঁজ 
শেষ হয়ে যায়। রোগী বুঝতেই পারে না যে, 
কখন তার চিকিৎসা নুরু হলো এবং কখন তা 
শেষ হলো। এইপ্রকারের চিকিৎসায় চিকিৎসিত 
স্বানটিকে ওষধ প্রয়োগে অন্ুভূতিবিহীন করে 
রাখবার কোন প্রয়োজন হয় না। অবূর্দ নষ্ট 
করবার জন্তেও লেদার রশ্রির প্রয়োগ চলছে। 
সবচেয়ে বেশী উল্লেখযোগ্য যে, কর্কট রোগে 
লেসার ব্যবহারের পরীক্ষায় স্ফল পাবার 
সম্ভাবনা দেখা যাচ্ছে। লেসার রশ্রির প্রয়োগে 
ক্যান্সার কোষগুলি অবিলঙ্ছে বিনষ্ট হয়, অথচ 


৪৪৬ . 


পার্খবর্তী সুস্থ কোষগুপির ক্ষতি হয় না। কেননা, 
লেসার রশ্রি কেন্্রীভূত করে নিদিষ্ট স্থ(নে প্রয়োগ 
করা যাঁয়। 

মহাকাশের সুদূর নীহারিকাঁর অন্তর্গত কোন 
গ্রহ-উপগ্রহে মানষের মত বুদ্ধিমান জীবের 
অস্তিত্ব আছে কিন! জানবার চেষ্টা চলছে 
বতগ্মানে রেডিও টেলিস্কোপের সাহাযো, রেডিও 
তরঙ্গের নিশানা নিয়ে। এই প্রচেষ্টায় লেপার 
রশ্মি প্রয়োগের প্রস্তাব হচ্ছে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ৮ম বংখ্যা 

লেপার রশ্বির আবিষ্কার ও প্রয়োগের অভিনব 
কাছিনী এখানেই সাঙ্গ করি। লেসারের 
আবিষারে প্রয়োগ-বিজ্ঞানের এক নতৃন অভি- 
যানের পথ উন্মুক্ত হচ্ছে, তাঁর অপুর্ব সম্ভাবনা 
নিদ্বে। এসব জন্তঁবনাকে বাস্তবে পরিণত 
করবার কাজে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞানের পাঠক- 
পাঠিকাঁরা কেউ কেউ অংশ গ্রহণ করে বিজ্ঞানের 
জ্ঞানভাগারকে পরিপুঈ্ করে তুলবেন--এনপ 
আশা করতে পারি কি? 


ক্রোমোসোম, ডি-এন-এ ও জিন 
অকুণকুমার রায়চৌধুরী 


উদ্ভিদ ও প্রাণী-জগতের অসংখ্য প্রজাতির 
(50960165) আকৃতি, প্রকৃতি ও ক্রিয়াকলাপের 
বৈচিত্র্যের কথা চিন্তা করলে বিস্ময় জেগে ওঠে। 
প্রকৃতির রাজত্বে দেখা যায়ঃ একদিকে প্রজাতির 
বিভির্রতা, অন্তদিকে প্রতিটি প্রজাতির হবাতন্্য 
রক্ষা করবার চেষ্টা। ম্মরণ(তীত কাশ থেকে প্রতি 
প্রজাতি শ্বকীয় সত্ব! অক্ষুন্ন রেখে অবিচ্ছিন্নভাবে 
অনুরূপ প্রজাতি সৃষ্টি করে চলেছে। মান্য থেকে 
মান্য গরু থেকে গরু, ধান গাছ থেকে ধান 
হওয়াই প্রকৃতির নিয়ম। প্রশ্ন জাগতে পারে 
কেন আম গাছে জাম, কাঠাল, আপেল, আহ্তুর, 
ক(চকল! ফলে না? কেন হাসের ডিম থেকে, 
মুরগী, বক, শালিক, কোকিল, ময়না হয় না? 
গাছপালা, পশু-পক্ষী, কীট-পতঙ্গের মধ্যে এমন কি 
পদার্থ আছে, যা সমান প্রজাতি থেকে সখান 
প্রজাতি এবং ভিন্ন প্রজাতি থেকে ভিন্ন প্রজাতির 
হ্ষ্্ি হয়? জৈবরপায়নের গবেষণা আজ 
বিজ্ঞানীরা এই সব প্রশ্থের জবাব দিতে সক্ষম 
হয়েছেন। প্রজাতির সাতৃশ্ট ও বৈপাদদৃশ্তের মূলে 
আঁছে এক প্রকার জৈবরাপায়নিক পদার্থ - 


নাম তাঁর ডি-অক্সিরাইবোনিউক্লিক আযাসিড 
(20%511001)1101210 8০10) 1| সংক্ষেপে বলা! 
হয়-ডি-এন-এ 0085)। 

পিতাঁমাতাঁর সঙ্গে সন্তানের শারীরিক সম্বন্ধ 
ছুটি জননকোঁষ (391766০ ০৫11) দ্র সীমাবদ্ধ । 
ছুটি জনন কোষের সমন্বয়ে যে একটি দেহকোষ 
(90176106611) উৎপন্ন হয়, তা ক্রমাগত 
বিভাজনের ফলে অসংখ্য কোষের স্যষ্টি হয় এবং 
তাঁদের সমষ্টি নিয়ে গড়ে ওঠে একটি পুর্ণাঙ্গ জীব। 
স্থুতরাৎ এই কোষের মধ্যে এমন কিছু ঠজবরাসা- 
ঘনিক পদার্থ হুল্স অবস্থার আঁছে, যার ফলে 
সন্তানদের মধ্যে পিতামাতার বৈশিষ্ট প্রতিফলিত 
হতে দেখা যাঁয়। মান্য, পশু-পক্ষী, কীট-পতঙ্গ 
ও গাছপাল! প্রভৃতির দেহছকে|যের কেন্ত্রে বা 
নিউক্রিয়াসে লগা! লঙ্বা হুতাঁর মত কতকগুলি জৈব 
পদার্থ পড়ে থাকে। ফিউলজেন (81৩18) নাঁমক 
এক প্রকার রাঁসাক্নিক দ্রব্যের সাহাধষ্যে কোষকে 
রঞ্জিত কর! হলে, তাঁদের পরিফা'র চেহারা! শক্তিশালী 
অণুবীক্ষণ যস্ত্রে ধর! পড়ে । এগুলিকে ক্রোমোঁসোম 
বলে। প্রজাতি বিশেষে দেহকোঁষে ক্রোমোসোম 
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সংখ্যার তারতম্য দেখা যায়। মাচষে ৪৬, 
কুকুরে ৭৮, ধানে ২৪, কড়াইশুটীতে ১৪ ও 
ড্সোফিল! মাছিতে ৮টি ক্রোমোসোম থাঁকে। 

রাঁসায়নিক উপাদান বিশ্লেষণ করে দেখা 
গেছে যে, ক্রোমোসোমগুলি প্রধানতঃ ডি-এন-এ 
ও প্রোটিনের দ্বার! গঠিত। উত্ভিদ ও প্রাণীর অসংখ্য 
বৈশিষ্ট্যের বপদান করতে উভয়ই সক্ষম। এখন 
প্রশ্ন হচ্ছে-_-এই ছুটি পদার্থের মধ্যে কোন্টি বংশগত 
বৈশিষ্ট্যকে নিয়ন্ত্রণ করে? ব্যার্টিরিয়া ও ভাই- 
রাসের গবেষণা সংশদ্নাতীতভাবে প্রমাণিত 
হয়েছে যে, ডি-এন-এ বংশপরম্পরায় সন্তান- 
সম্ততির মধ্যে প্রবাহিত হয়, সুতরাং ডি-এন-এ-কে 
বংশগত বৈশিষ্ট্যের মূল উপাদান বলে গ্রহণ করা 
হয়ে থাকে। 

চার প্রকাঁর নিউক্লিওটাইডের ত্রমিক সঙ্জায় 
গড়ে ওঠে পলি-নিউক্লিওটাইডের একটি শৃঙ্খল 
এবং এরকম ছুটি পলি-নিউক্লিওটাইডের শৃঙ্খল 
ঘোরানো সিঁড়ির ন্যায় পরস্পরকে জড়িয়ে ডি-এন- 
এ-র একটি জটিল ও অতিকায় অণু সৃষ্টি করে। 
প্রতিটি নিউক্লিওটাইড অণুতে থাকে শর্করা, 
ফস্ফেট জাতীয় লবণ এবং আযাডেনিন, গুয়াঁনিন, 
থাইমিন ও সাইটোসিন-_এই চার প্রকার জৈব 
ক্ষারের যে কোন একটি। জব ক্ষারের প্রকার- 
ভেদে নিউক্লিওটাইডের প্রকারভেদ হয্ন। ডি-এন- 
এ-র একটি শৃঙ্খলে দশ হাজারের কাছাকাছি 
নিউক্লিওটাইড থাকে ; সুতরাং চাঁর প্রকার নিউ- 
ক্লিওটাইডের মধ্যে ৪৯০,০০০ ধরণের গঠন-বিন্তাস 
হতে পারে। মোঁট নিউক্লিওটাইডের- সংখ্যা, চার 
প্রকাঁর নিউক্লিওটাইডের অন্থপাঁত ও তাদের গঠন 
বিন্তাসের উপর ডি-এন-এ অণুর ম্বাঁতত্ত্রা (91- 
₹1821169) নির্ভর করে। ডি-এন-এ অণুর 
স্বাতশ্ত্রের তারতম্যে অসংখ্য প্রকার উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
হি হয়। চার প্রকার নিউক্লিওটাইডের গঠন 
বিস্তাসের পার্থক্ই বিডির মানুষের পার্থক্যের 


কারণ। এককোঁষধী যমজ সন্তানের (11০7০. . 


ক্রোমোসোষ,; ডিশএন-এ ও জিন 


৪৫৭ 


2806০ €৬10) বিভিন্ন টবশিষ্টোের মধ্যে যে মিল 
দেখ! যাঁয়, তার কারণ উভদ্ন সন্তানের ডি-এন-এ 
অণুর মধ্যে নিউক্লিওটাইডের সঙ্জাক্রম প্রায় 
এক রকম। 

দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ও তত্ত নির্মাণে অনংখা 
প্রকার প্রে।টিনের প্ররোজন। আমরা যে সব 
খাছাদ্রব্য গ্রহণ করি, তা পরিপাঁকের ফলে 
বিভির প্রকার আমিনে! আযঁসিডে পরিণত হয়। 
কুড়ি প্রকার আমিনা আসিডের অস্তিত্ব 
সাধারণতঃ দেখা যায় এবং তাঁরা বিভিন্ন সংখ্যার 
পরম্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে একটি প্রোটিন অণুর স্থাষট 
করে। ডাঁয়াবেটিপ রোগের উৎপত্তির মূলে 
শরীরে যে ইনম্থপিনের অভাব ঘটে, সেই 
ইনন্থলিনটি একটি প্রোটিন এবং এটি তেরো প্রকারের 
একান্নটি আমিনো আাগিডের দ্বারা গঠিত। 
যেকোন প্রো্টিনে আমিনো আসিডের সংখ্যা 
ও সঙ্জাক্রম সথনির্দিই। আযমিনে! আযাসিডের 
সংখা! ও সজ্জাক্রমের পরিবর্তনে বিতিন্ন ধর্মী 
প্রোটিনের সৃষ্টি হয়। 

প্রোটিনে আযঁমিনে! আযাসিডের সঙ্জাক্রম 
ডি-এন-এ-র নিউক্লিওটাইডের সঙ্জাক্রমের দ্বারা 
নিয়নত্রিত। এই ছুটি সঙ্জাক্রমের মধ্যে এক আশ্চর্য 
রকম সম্বন্ধ খুজে পাওয়। যাঁর । ডি-এন-এ শৃঙ্খথলের 
তিনটি নিউক্লিওটাইড প্রোটিন শৃঙ্খলের একটি 
আযামিনে! আপিডকে নিদিষ্ট করে। চার প্রকার 
নিউক্লিওটাইড থেকে তিনটি নিউক্লিওটাইডের 
সংযোজনে মোট ৬৪ প্রকার বিগ্তাসের গঠন হতে 
পারে এবং তারের মধ্যে মাত্র ২০টি বিশ্তাস 
২০টি আ।মিনে! আপিডকে নিধ্ণারিত করে। 
যেমন, ডি-এন-এ শৃখলে তিনটি আডেনিন 
নিউক্লিওট।ইডের বিশ্ত।স, প্রোটিন শৃখখলে ফেনিল 
এলেনিন আামিনো আযাঁসিডকে নিধ্টরিত করে। 

কোষ-বিভাজনের ফলে একটি কোষ যখন 
ছটি কোষে বিভক্ত হত, সেই সময় নিউক্রিগাঁসে 
অবস্থিত প্রতিটি ক্রোমোৌসোম লক্বালধিভাবে চিরে 


৪৫৮ 


গিয়ে যে ছুটি ক্রোমোসোম গঠন করে, সেগুলিকে 
ক্রোমাঁটিড বলে এবং তাঁরা দুটি কোষে পৃথক হয়ে 
যান্ন। আবার সেই সঙ্গে ডি-এন-এ অণুর 
জড়ানো শৃঙ্খল ছুটি খুলে যায় এবং তারা কোষের 
অভ্যন্তর থেকে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক মাল-মশলা 
সংগ্রহ করে দুর্টি অন্থরূপ দ্বি-শৃঙ্খল বিশিষ্ট ডি-এন-এ 
অণুর স্থষ্টি করে। ডি-এন"এ অণুর একটি শৃঙ্খলকে 
ক্রোমাটিড বলে মনে হওয়া খুবই স্বাভাঁবিক। 
কিন্ত পরিমাপের দিক দিয়ে বিচার করলে. ছুটির 
মধ্যে আকাশপাঁতাল প্রভেদ দেখা যাঁয়। 
ডি-এন-এ শৃঙ্খলের তুলনায় সম্পূর্ণ বর্ধিত 
ক্রোমাটিড প্রায় ১** গুপ মোটা এবং দৈর্ঘ্যে 
দশ হাজার ভাগের এক ভাগ মাত্র। ক্রোমো- 
সোম ও ডি-এন-এ অণুর অম্ক্কতি গঠনে 
পারম্পরিক সম্বন্ধটা কিরূপ এবং ক্রোমোঁসোঁমের 
মধো ডি-এন-এর সগ্্রিবেশ বা কি প্রকার, সে 
সম্বন্ধে পরিষারভাঁবে এখনও জানা যায় নি। 

উদ্ভিদ ও প্রাণীর বিভিন্ন বংশগত বৈশিষ্ট্যকে 
নিয়ন্ত্রর করে বিভিন্ন জিন। জিনগুলি ক্রোমোসোমের 
মাধ্যমে সন্ভতান-সম্ততির দেহকোষে সঞ্চারিত 
হয়। জিনের রাসায়নিক পদার্থ ও কার্যকলাপ 
সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান কিছু দিন আগে পর্যস্ত 
ছিল না। যেহেতু ডি-এন-এ-কে বংশগত 
বৈশিষ্ট্যের একমাত্র বাহক বলে গণ্য করা হয়, 
সেহেতু জিনের রাঁসার়নিক উপাদান ডি-এন-এ 
ছাড় অন্ত কিছু নয়। ডি-এন-এ শৃঙ্খলের যে 
কোন অংশ একটি প্রোটিন অণু সষ্টি করতে সক্ষম, 
সেই অংশকে জিন বলে গ্রহণ করা হয়। জিন 
যে প্রোটিন থষ্টি করে, সেই প্রোটিনের আযামিনো! 
আযঁপিডে র সঙ্জ।ক্রম, জিনের অন্তস্থিত নিউক্লিও- 
টাইডের সঙ্জাক্রম দ্বার! নিয়গ্রিত হয়ে থাঁকে। 
ডি-এন-এ শৃঙ্থলের বিভিন্ন অংশে নিউক্লিওটাইডের 
সজ্জাক্ষম বিভিন্ন। এই কারণে ডি-এন-এ 
শৃঙ্খলের কোন একটি অংশ টজব-রসায়নের দিক 
দিয়ে অপর একটি অংশ থেকে পৃথক। ম্মুতরাং 


জরান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ধ, ৮ম সংখ্যা 


বিশেষ জিন ডি-এন-এ শৃঙ্খলের বিশেষ অংশকে 
নিধ্ধারিত করে। কিন্তু একট! জিন কত সংখ্যক 
নিউক্রিওটাইডের দ্বার! গঠিত বা বিভিন্ন জিন 
বিভিন্ন সংখ্যক নিউর্লিওট|ইডের দ্বারা গঠিত কি 
না, তা এখনও পর্যন্ত জানা যায় নি। তবে 
আঁমিনো আিডের সংখ্যার তাঁরতম্যে যখন 
বিভিন্ন ধর্মী প্রোটিনের উৎপত্তি ঘটে, তখন প্রতিটি 
জিন সমসংখ্যক নিউক্রিওটাইডের দ্বারা গঠিত 
নয় বলে অন্মাঁন করা যেতে পারে। 

একটি ডি-এন-এ 'অণু থেকে অহ্থরূপ ছুটি 
ডি-এন-এ অণুর স্থষ্টিকালে মাঝে মাঝে ক্রুট- 
বিচ্যুতিতে ডি-এন-এ শৃঙ্খলের কোন অংশের 
নিউক্লিওটাইডের সঙ্জাক্রম পরিবতিত হয়ে পড়ে। 
ফলে এঁ বিশেষ অংশের সঠিক অন্লিপি (2.9911- 
০৪6০) তৈরিতে বাধাপ্রাপ্ত হয় এবং ভিন্ন 
অনুলিপি হৃষ্টি হয়ে নতুন জিনের উদ্ভব হয়। এই 
নতুন জিনের সৃষ্টি প্রক্রিঘ্নাকে পরিব্যক্তি (এ- 
(36019) বলে। পরিব্যক্তির সাহায্যে জিনের 
রাপারনিক পদার্থের (নিউক্লিওটাইডের ) 
গঠন-বিন্তাস ও কার্যকলাপ বুঝতে পারা যাঁয়। 
জিনের পরিব্যক্তিতে প্রোটিন শৃঙ্খথলে নতুন 
আযামিনো আাসিডের স্ষ্টি হয়, ফলে আযমিনো 
আযাসিডের সঙ্জাক্রম পরিবতিত হয় এবং সঙ্গে 
সঙ্গে প্রোটিনের ধর্মও পাল্টে যাঁয়। মাম্থষের 
রক্তে যে গোলারৃতির হিমোগ্নেবিন থাকে, 
তা প্রোটিন দিয়ে ঠতরি | হিমোপগ্লোবিনের কাঁজ 
হলো, ফুস্ফূপ থেকে অক্সিজেন বহন করে 
শরীরের বিভিন্ন কোষে ছড়িয়ে দেওয়! এবং সেখান 
থেকে কার্ধন ডাইঅক্সাইড সংগ্রহ করে ফুসফুসে 
নিয়ে আসা। একটি হিমোগোবিন অথু ছুটি 
অংশে গঠিত--প্রতি অংশে উনিশ প্রকারের প্রায় 
তিন শত আমিনে। আপিড পর পর সংযুক্ত থাকে। 
জিন পরিব্যক্তির ফলে আযামিনো আাসিডের 
ক্রমিক সঙ্জায় এক স্থানের গ্ুটামিক আযামিনে। 
আযাপিডের পরিবর্তে ভ্যালিন আযামিনো আাসিড 
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হষ্টি হওয়ায় রক্তে বীকাঁচোরা ও লম্বারতি 
হিমোগ্লোবিনের অন্তিত্ব দেখা যায়। আযমিনে 
আযাপিডের শৃঙ্খলে এই সামান্ত রদবদলে 
হিমোগ্লোবিনের অক্সিজেন ধারণ করবার ক্ষমতা 
লোপ পাক্ন এবং মানুষের বহিঃপ্রকৃতিতে তাঁর 
প্রতিফলন দেখা যায়। যাঁদের রক্তে এই ধরণের 
অস্বাভাবিক হিমোগ্নে/বিন থাকে, তাদের বংশগত 
আযানিমিয়! বা রক্তশূন্ততা রোগে আক্রান্ত হতে 
দেখা যায়। 

সম্পত্তির উত্তরাধিকার সুত্রের মত সম্তান 
পিতামাঁতাঁর নিকট থেকে চোঁখ, মুখ, নাঁক কিছুই 
পায় না। পিতামাতার জননকোষের সংমিশ্রণে 
যে নবজাতকের সৃষ্টি হয়, সেই জননকোষে গায়ের 
রং, কৌকড়ানেো। চুল, কালো চোখ, সঙ্গীত 
প্রতিভা, বুদ্ধিবৃত্তি প্রভৃতির অস্তিত্ব কিছুই থাকে 
না। প্রকৃতপক্ষে জননকোষের মধ্যে যে ক্রোমো- 
সোম থাকে, ক্রোমোসোমের মধ্যে যে জিন- 
সমষ্টি (অর্থাৎ ডি-এন-এ ) থাকে, সন্তান তাই 
লাভ করে এবং শরীর গঠনকালে তার বিভিন্ন 


ওয়েভিকল 
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বৈশিষ্ট্কে রূপদাঁন করে। আবার শরীর গঠন 
কালে বৈশিষ্টযগুলি একে একে তরি হয় 
না, অর্থাৎ প্রথমে গায়ের রং, পরে চোখের 
মণির রং, তারপরে রক্তশ্রেণী--এই ভাবে সৃষ্টি 
হয় না। সব জিনের সমষ্টিগত প্রভাব 
শরীর গঠনকাঁলে ধীরে ধীরে প্রকাশ পায়। যেমনি 
চুপ পে-যাওয়া বেলুনের গাযে যে লেখা থাকে 
তা৷ প্রথমে ভালভাবে পড়! যায় না, কিন্তু বেলুনকে 
যতই ফোলানে! যায়, ততই লেখার অক্ষরগুলি 
ফুটে ওঠে, তেমনি সন্তান যে জিনসমঞ্টি পিতা- 
মাঁতা থেকে লাভ করে, তা প্রথমেই প্রকাশ হরে 
পড়ে না, বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জিনের বৈশিষ্ট্য 
তার মধ্যে পরিস্দুট হয়ে ওঠে। যে ব্যক্তি যে 
জিনসমষ্টি লাভ করে, তা অন্ত ব্যক্তির জিন- 
সমষ্টি থেকে পৃথক। এই জিনসমষ্টি অথবা 
ডি-এন-এ অণুর নিউক্লিওটাইডের গঠন-বিম্তাসের 
পার্থক্ই একজনকে প্রতিভাবান ও অপরজনকে 
সাধারণ, একজনকে সুস্থ ও অপরজনকে রোগগ্রস্ত 
করে। 


ওয়েভিকল 
প্রবীর সেনগওগ্ত 


আলোর সঙ্গে আমাদের সকলেরই পরিচয় 
আছে। অন্ধকার ঘরে কোন কিছুই দেখা 
যাচ্ছে না, একট। দেশলাইয়ের কাঠি জালতেই 
বা ইলেকটিক লাইটের স্ুইচটা টিপে দিতেই 
সমস্ত ঘর আলোয় উদ্ভাসিত হয্নে উঠলো, দেখ! 
গেল ঘরের সমস্ত বস্তকে। আবার এ আলোকিত 
ঘরে চোখ বদ্ধ করে থাকলে কিন্তু কিছুই দেখ! 
যাবে না। ম্ুতরাংধ কোন বস্তকে দেখবার 
জন্যে ছুটি জিনিষের দরকার--একটি চোখ, 


আর একটি হলো আলো। চোখের দর্শন 
অনুভূতিকে জাগ্রত করবার বাহক কারণ 
বা উত্তেজক হলো আলো। চোখ সম্পর্কে কোন 
আলোঁচনা বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দেশ্ট নয়৷ 
আলোর প্রতি সম্দ্ধে কিছু আলোচনা করবো। 

আলে! কি? আলো কি দেখা বায়? 
এক জায়গা থেকে আর এক জাগার আলো 
কিতাঁবেই বা চলাফেরা করে? নুর্য, চক্র, গ্রহ, 
নক্ষত্র এর! বহদুরে অবস্থিত। অত দুর 
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থেকে আলো কি ভাবে আমাদের চোখে 
এসে পৌছায়? আলোর প্রক্কৃতি স্ষদ্ধে এই সব 
প্রশ্নের উত্তর দিতে বেজ্ঞানিকের! চেষ্টা করেছিলেন 
সগ্ডদশ শতাব্দী থেকে। ভাবতেও আশ্চর্য 
লাগে যে, আঁলোর প্রকৃতি সন্বদ্ধে কোন স্বয়ংসম্পূর্ণ 
তত্ব আজও তার! দিতে পারেন নি। 

আলো কি? আলো এক প্রকার শক্তি। আর 
শক্তিমাত্রেই অদৃশ্ঠ, তাই আলোও অদৃশ্য । আলোর 
গতিপথে অবস্থিত বিভিন্ন বদ্ধ যখন এ অনৃশ্ঠ 
আলোর দ্বারা উদ্ভাসিত হয়ে ওঠে--তখসই 
আমরা আলোর উপস্থিতি অন্গভব করি । 

দৈনন্দিন জীবনের সাধারণ ঘটনাগুলি প্রমাণ 
করে যে, আলোর গতিপথ সরলরৈখিক। কারণ 
সরলরেখায় না চললে আলোর উৎসের সামনে 
কোঁন অস্বচ্ছ বস্ত রাখলে বস্তটির ছায়া দেখা 
দিত না বা গ্রহণের সময় মহাশুন্ে পৃথিবী বা 
চন্ত্রের ছায়া পড়তো না। আলোর এই প্রকৃতি 
সম্বন্ধে ভালভাবে না জেনেও এই সরলরৈধিক 
গতির সাহায্যে সাধারণ আলোক সম্পকিত 
ঘটনাবলী--যেমন, প্রতিফলন, প্রতিসরণ, বিচ্ছুরণ 
প্রভৃতির ব্যাখ্যা করা গেল। আলোর এই 
সরলরৈধিক গতির দ্বারা উদ্ধ.দ্ধ হয়ে নিউটন সপ্তদশ 
শতাকীতে আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে আলোর 
কণিকাবাদ (00109500181 01)৫015 0£ 11190 
প্রবতর্ণ করেন। 

তিনি বললেন, আলো! হলে! কতকগুলি অতি 
কুদ্র গুত্র কণিকায় সমষ্টি। আলোর উৎস থেকে এই 
কণিকাগুলি বখন প্রচণ্ড বেগে চতুদিকে ছড়িয়ে পড়ে, 
তখন তার কিছু অংশ আমাদের চোখে এসে 
আঘাত করলে এ আলোকিত বস্ত সমন্ধে 
আমাদের দর্শণানুভূতি জাগ্রত হয়। এতো গেল 
সয়গ্পুভ (17310117993) বস্ত দেখবার কথা, নিষ্প্রভ 
(07৮10101005) বস্তর ক্ষেত্রে এ কণিকাগুলি 
এলে আগে নিপ্রভ বস্তকে আঘাত করে এবং 
সেখান থেকে প্রতিফলিত হয়ে আমাদের চোখে 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ। ৮ম সংখ্যা 


এসে লাগলে আমরা তাকে দেখতে পাই। 
নিউটন তার এই কণিকাবাদ এবং ম্ব-আবিষ্কত 
বলবিগ্ভার (106০1591109) নুব্রগুলির সাহাষ্যে 
প্রতিফলন, প্রতিপরণ, বিচ্ছুরণ, ছায়ার উৎপত্তি 
প্রভৃতির ব্যাখা] দিলেন। প্রতিসরণের ক্ষেত্রে 
ব্যাখ্যার ফলে এই সিদ্ধান্ত পাওয়া গেল যে, ঘন 
মাধ্যমে আলোর বেগ লঘু মাধ্যমে আলোর 
বেগের চেয়ে বেশী; অর্থাৎ বায়ু থেকে কাচের 
ভিতর দিয়ে আলো গেলে বাতাসে আলোর 
বেগের চেয়ে কাঁচে আলোর বেগ বেশী হুবে। 
১৬৭৮ সালে হায়ঘেন বললেন, 

আলো আসলে তরঙ্গাকারে চতুর্দিকে ছড়িয়ে 
পড়ে এবং আলোক-তরঙ্গ আমাদের চোখে 
এসে লাগলে আমরা কোঁন বস্তকে দেখতে 
পাই। আলোর এই তরজবাদের (৬/৪৮৩ 
0১607 01 11870) দ্বারা প্রতিফলন ও প্রতি- 
সরণের ব্যাখ্যা করলেন এবং দেখালেন যে, 
ঘন মাধ্যমে আলোর বেগ লঘু মাধ্যমে আলোর 
বেগের চেয়ে কম। 

এই অবস্থায় কোন্ট1 ঠিক, তাই নিয়ে বিতর্ক 
চলতে লাগলো । এদিকে আলোর ব্যতিচার 
(70616516766 ০0£118120 ও আলোর অববর্তনের 
(01619056101 06 11610 ব্যাখ্যা কোন তত্বের 
দ্বারাই পাওয়া গেল না। কোন বস্ততে এসে 
আলো! বাধাপ্রাথথ হলে আলোকরশ্মি এ বস্তকে 
ঘেষে একটু বেকেবায়। সংক্ষেপে এটাই হলো 
আলোর অববত'ন। এর দ্বারা বোঝ! গেল, 
আলোর গতিপথ ঠিক সরলরৈখিক নয়, প্র।য় 
সরলরৈথিক | নিউটনের বিপুল প্রভাবের জন্তে 
তৎকালীন বিজ্ঞানীরা কণিকাঁবাদের দারা 
আলোক সংক্রান্ত বিভিন্ন ঘটনাঁকে ব্যাধ্যা করতে 
সচেষ্ট ছলেন। 

এদ্দিকে আবার তরজবাদের গ্ষেত্রে প্রথমেই 
একটা অন্ুবিধা দেখা দিল। তরদ্দের বিস্তারের 
জন্তে একটা জড় ( 219661191) মাধ্যম দরকার। 


অগাষ্ট, ১৯৬৭] 


পৃথিবীপৃষ্ঠের কেক শত মাইল উপর পর্যন্ত 
রয়েছে বায়ুমণ্ডলের বিভির ভ্তর। তারপরেই 
তো মহাশুন্ত। তবে কি আলো হুর্ধ বা চন্্র 
থেকে পৃথিবীতে আসবার সময় মহাশুন্তের ভিতর 
দিয়ে এসেছে? কিন্ত আলো তরঙ্গ হলে তার 
বিস্তারের জন্যে মাধ্যম চাই। তাই হায়ঘেন 
বললেন, পৃথিবী থেকে মহাশৃন্ত পর্যন্ত বিস্তৃত এক 
মাধ্যম আছে-_তাঁর নাম ইথার। আবার শবা- 
তরঙ্গ ও অন্তান্ত স্থিতিস্বাপক বস্তর ধর্ম থেকে 
পাওয়া! গেছে যে, তরঙ্গের বিস্তারের জন্তে একটা 
অবিচ্ছিন্ন মাধ্যম দরকার। সুতরাং ইথার 
নিশ্চয়ই অবিচ্ছিন্ন স্থিতিস্থাপক মাধ্যম। স্থিতি- 
স্বাপক মাধ্যম হলে তরলের বিস্তারের সময় তাতে 
শক্তির কোন অংশের শোষণ প্রায় হয় না বললেই 
চলে। তাই হারঘেন বললেন, ইথার সর্বত্র বিরাজ- 
মান। আলো! এর মধ্য দিয়ে অনুদৈর্ধেযের 0,০18 
(0010)91) তরঙ্গাকারে আসে, সুতরাধ ধরা হলো। 
ইথারের প্রক্কতি গ্যাসের ন্যায় । কারণ অনুদৈর্ধ্যের 
তরঙ্গ সাধারণতঃ গ্যাসের মধ্য দিয়ে বিস্তার লাভ 
করে। তিনি তার এই মতবাদের দ্বারা আলোর 
প্রতিফলন ও প্রতিসরণের ব্যাখ্া। করতে সক্ষম 
হলেও আলোর সরলরৈধিক গতির ব্যাখ্যা 
করতে পারলেন না এবং ছায়ার উৎপত্তিরও 
কারণ দেখাতে পারলেন না। তাই কণিকা- 
বাদ ও তরঙ্গবাদের মধ্যেকার বিতর্কের অবসান 
হলো না। আবার ১৬৭* সালেই হ্বায়ঘেন 
দেখেছিলেন যে, আইসল্যাণ্ড স্পার নামক 
ম্কটিকের মধ্য দিয়ে একটা আলোকরশ্সি 
গেলে বেরিয়ে আসবার সময় সেট! দুটি রশ্মিতে 
পরিণত হয়। এর নান আলোকের 10০98৮16 
এর কোন ব্যাখ্যা তরঙ্গবাদের 
দ্বারা করা গেল ন!। 

১৮*১ সালে হঠাৎ বৈজ্ঞানিক টমাস 
ইয়ং তরঙ্গবাদের সাহায্যে আলোর ব্যতিচারের 
সন্বর ব্যাখ)া দিলেন। তিনি নিউটন্ন্‌ রিং-এর 


[২০980610121 


ওয়েভিকল 


৪৬৯ 


(৮০7১৪ 1108) উৎপত্বির কারণও তরঙ্গ- 
বাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করলেন। নিউটন্স্‌ গ্রিং 
হলো একট! আলোক সম্পঞ্চিত ঘটনা, যেটি নিউটন 
প্রথম দেখেছিলেন কিন্তু তিনি নিজে তার কণিক।- 
বাঁদের সাহায্যে এর ব্যাখ্যা করতে পারেন নি। 
এর ফলে বিজ্ঞানীরা তরজবাদের দিকে ঝুঁকে 
পড়লেন এবং পিদ্ধান্ত করা গেল, ঘন (0615361) 
মাধামে আলোর বেগ লঘু মাধ্যমে আলোর 
বেগের চেয়ে কম। বন্ততঃ ফু'কো (ঢ০০০৪৪1) 
পরে পরীক্ষার সাহাষ্যে এট। প্রমাণ করেছিলেন । 
কিন্তু ল্যাপলাপ এদিকে কণিকাবাদের দ্বারা 
[0098016 16680000-এর সুন্দর ব্যাখ্যা দিয়ে 
বিতর্ক জিইয়ে রাখলেন । 

এর মধ্যে বিজ্ঞানীর! £১১০::৪০10) ০6 1180৮এর 
ক্ষেত্রে উভয্ন তত্বকে প্রয়োগ করে দেখছিলেন। 
সহজভাবে বললে--আযাবারেশন হলো৷ এক প্রকার 
ষ্টিবিভ্রম। পৃথিবীর গতি ও আলোর গতির 
মিলিত ফল হিসেবে কোন নক্ষত্র আসলে যে 
স্থানে রয়েছে, সেই স্থানে তাকে দেখ! ঘায় না। 
নক্ষত্রের অবস্থানের এই আপাত পরিবর্তনই 
হলো! আযবারেশন। বৈজ্ঞানিক ব্র্যাডলি কণিকা- 
বাদের সাহাযো আযাবারেশনের সুন্বর ব্যাখ্যা 
দিলেন। ইয়ং ১৮*৪ সালে ইথারকে স্থির ধরে 
নিয়ে আবারেশনের যে ব্যাধ্যা দিলেন, তা 
ব্রযাড.লির ব্যাখ্যা এবং পরীক্ষালন্ধ ফলের সঙ্গে 
মিলে গেল। কাঁজেই বিতর্কের অবসান তো 
হলোই না, বরং নতুন বিতর্কের স্থা্ট হুলো 
ইথারকে নিয়ে--ইথাঁর স্থির। না! গতিশীল। 
ইথার স্থির না ছলে আযাবারেশনের ব্যাখ্যা কর! 
যাচ্ছে না। কিন্তু বদি ইথার স্থির হয়, তাহলে 
ইথারের আপেক্ষিকতায় কোন বস্তর গতি নিণয়ের 
সম্ভাবনা দেখা দিল এবং এই গতিকে চরম 
ব।| নিরপেক্ষ (8৮3০1৪০) গতি বল! যান্ন। 
সেই দিক দিয়ে বিজ্ঞানীরা চিস্তা করতে 
লাগলেন। 


৪৬২ 


এদিকে তরঙ্গবাঁদের সাহাঁষ্য প্রতিফলন, প্রতি- 
সরণ. অববর্তন, ব্যতিচারের সফল ব্যাখ্যা করায় 
তরঙ্গবাদ আস্তে আস্তে জয়ের পথে এগিয়ে চললো 
এবং শ্বভাঁবত:ই ইথাঁর--যাঁর উপস্থিতির কোন 
প্রমাণ পাওয়া যাঁচ্ছে না-_-সেটাও প্রতিভাত হতে 
লাগলে । বাধা এলেো। আলোর 10০0৮16 16৪০7 
0107) তখ! সমবত্ন (201911520100) থেকে । 
এই সময় ১৮১৪ সালে বৈজ্ঞানিক ফ্রেনেল 
ঢে£65961) আলো-কে ইথারের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত তির্ধক তরঙ্গ (70:91350156 ৪৬৫) 
ধরে নিম্নে আলোর সমবর্তনের ব্যাখ্যা দিলেন। 
এমন কি, খুব ছোট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য ধরে তিনি তার 
নতুন তরঙ্গবাদের সাহায্যে আলোর সরলরৈধিক 
গতিরও সন্তোষজনক ব্যাখ্যা দ্িলেন। এতে 
তরঙ্গবাদের জয়জয়কার পড়ে গেলেও ইথারকে 
নিয়ে নতুন সমশ্য। দেখা দিল। 

আঁলো-কে ইথারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তির্ষক 
তরঙ্গ ধরবার ফলে ইথাঁরের গ্যাস মডেলকে 
বাতিল করে কঠিন স্থিতিস্থাপক মাধ্যম ধরতে 
হলো, কারণ গ্যাসের মধ্যে তির্ধক তরঙ্গের 
সৃষ্টি হতে পারে না। কোন স্থিতিস্থাপক মাধ্যমে 
তির্যক তরঙ্গের বেগ, 


ও | 

০-খ ছি. 

ঢ) হলো মাধ্যমের স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক এবং ? 
হলো| তাঁর ঘনত্ব । ইথারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত 
আলোর বেগ, 

০7০ 3১10: সে. মি/সেকেও্, 
স্ঁতরাৎ ইথারের স্থিতিস্থাপকতা৷ ৪ খুবই বেশী 
এবং সেই সঙ্গে তার ঘনত্ব £ খুবই কম। 
সাধারণতঃ কোন কঠিন পদার্থের স্থিতিস্থাপকতা 
বেশী হলে তার ঘনত্বও বেশী হন্ন। ন্ুতরাৎ 
ইখারকে সাধারণ কঠিন পদার্থের অনুরূপ বস্ত 
ধর] বায় না। আবার প্রন দেখ! দিল--গ্রহ-উপগ্রহ- 
গুলি যখন কঠিন ইথারের মধ্য দিয়ে ঘোরে, তখন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


তারা কোন বাঁধ! পায় না কেন? বাই হোক, 
শেষ পর্যন্ত ইথাঁরকে খুব উচ্চ স্থিতিস্থাপকতা৷ ও 
খুব কম ঘনত্ববিশিষ্ট জেলির মত এক প্রকার পদার্থ 
বলে ধরে নেওয়া হলো । 

কণিকাবাদদ ও তরঙ্গবাদের মধ্যেকার লড়াই 
শেষ পর্যস্ত এসে “ইথার বিতর্কে দাড়ালো । 
ইথার স্থির না গতিশীল, তাই নিয়ে গবেষণা! 
চলতে লাগলো! | বিজ্ঞানীরা বললেন-_ইথার স্থির 
হলে ইথারের মধ্য দিকে পৃথিবী যখন কোন 
আলোর উৎসের অভিমুখে অথবা উৎসের উল্টো 
দ্রিকে ঘোরে, তখন ইথার মাধ্যমের ক্ষেত্রে 
কোন নিদিষ্ট বর্ণের আলোকের প্রতিসরাক্কের 
পরিবর্তন হওয়া উচিত। কিন্তু পরীক্ষায় প্রতি- 
সরাঙ্কের কোন পরিবর্তন ন1 পাওয়ায় স্থির 
ইথারের সিদ্ধ।স্তে সন্দেহ দেখা দিল। কিন্তু ফ্রেনেল 
এক আশ্র্যভাবে এই সমস্যার সমাধান করে 
ইথাঁরকে বাচালেন--তরঙ্গবাঁদকে বচাঁলেন। 

তিনি বললেন, সব স্থানের ইথার সমান ঘন 
নয়। অপেক্ষাকৃত ঘন ইথারের কিছু অংশ 
পৃথিবী তার গতির দিকে কিছুটা টেনে নিয়ে 
যাবার ফলে আলোর প্রতিসরাষ্কের পরিবর্তন 
লক্ষ্য করা যায় নি। 

ুর্যালিন স্টিক বা অন্তান্ত ্ফটিকের 
ক্ষেত্রে আলোর 1)০0016 1?8০6101-এর ঘটন। 
থেকেই ফ্রেনেল পিদ্ধাস্ত করেছিলেন যে, আলোক- 
তরঙ্গ তির্যক। বিজ্ঞানীর! কিন্তু এট! মানতে রাজী 
ছিলেন না, তারা আরও প্রত্যক্ষ প্রমাণ 
খুজছিলেন। এমন সময়ে ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল 
এমন এক নতুন ইথার তত্বের অবতারণা 
করলেন, যাতে আর কোন সন্দেহই রইপো৷ 
না যে, আলোক-তরঙ্গ তির্ক। এই তত্বের 
সাহা্যে তিনি আলোক সম্পঞ্চিত পুর্ববাঁ সব 
ঘটনা এবং আলোর সমবর্তনকে আরও স্ুন্দর- 
ভাবে নতুন করে ব্যাখ্যা করলেন। সেই তত্বের 
কথাই সংক্ষেপে আলোচন! কর! যাক। 


অগা, ১৯৬৭ ] 


ফ্যারাঁডে আগেই দেখেছিলেন যে, কোন 
চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে সমবত'ন-তল (1876 
06 70018015500) ঘুরে যায়। তখনই তাঁর 
মনে হয়েছিল যে, আলোর নিশ্চয়ই কোন তড়িৎ- 
চঙ্ঘকীয় ধর্ম আছে। ম্যাকাওয়েল 1013121806106176 
০0116176 স্ঘক্ধে গবেষণা করতে গন্কে তড়িৎ- 
চৌম্বক ক্ষেত্রের এমন কতকগুলি সমীকরণ 
পেলেন, যেগুলি থেকে সিদ্ধান্ত করা যাঁর, 
যে কোন তড়িৎ-চৌম্বক ক্ষেত্র থেকে তড়িৎ- 
চোস্বক তরঙ্গের সৃষ্টি হয়, সেই তরঙ্গ তির্যক 
তরঙ্গ এবং একটা নিদিষ্ট গতিতে চলে। বস্তুতঃ 
তিনি দেখালেন যে, এই গতি আলোর গতির 
সমান | এই ঘটন1 থেকে তিনি সিদ্ধাস্ত করলেন 
-আলো৷ হলে! আসলে তড়িৎ-চৌন্বক তরঙ্র। 
ইথার মাধ্যমে পরস্পর সমকোঁণে অবস্থিত তড়িৎ 
ও চৌন্বক প্রাবল্যের (01506510 2170 11817616015 
[76617515) মধ্যে পরিব্তী (41661172616) 
তড়িৎ-প্রবাহ চলাঁচলের ফলেই আঁলোক-তরঙ্গের 
উৎপত্তি হয় এবং এই তড়িৎ-চৌশ্বক আলোঁক- 
তরঙ্গ তড়িৎ ও চৌদ্বক প্রাঁবল্যের সমকোণে 
সঞ্চালিত হয়। অতএব আলোক-তরঙ্গ তির্যক। 
ম্যাক্সওয়েলের এই তাত্বিক ধারণার পরীক্ষা- 
মূলক প্রমাণ দেন হাঁৎ্জ ১৮৮* সালে। 

কিন্ত ইথার স্থির না গতিশীল, আঁংশিক 
স্থির,”ন! আংশিক প্রবহমাঁন-_এই প্রশ্নের সমাধান 
তো হলে! না! লোরেঞ্ত তাঁর ইলেকট্রনিক 
তত্র দ্বার বুঝিয়ে দিলেন ইথার স্থির। 
ইথারের আপেক্ষিকতায় পৃথিবীর গতিবেগ 
নির্ণয়ের জন্যে মাইকেলসন-মপ্লির পরীক্ষা থেকে 
প্রমাণিত হলো-_-ইথার স্থির নয়। লোরেঞ বললেন, 
পৃথিবীর গতির জন্টে পরীক্ষার যন্ত্রস্থির ইথারের 
আপেক্ষিকতায় পৃথিবীর দিকে ছোট হয়ে যাওয়ার 
মাইকেলশন-মলির পরীক্ষা আশানুরূপ ফল 
পাওয়া যায় নি। এইভাবে তিনি প্রমাণ করলেন, 
ইথার স্থির এবং সর্বত্র বিরাজমান | পদাথের 


ওয়েভিকল 


৪৬৩ 


ভিতরকাঁর অগুপরমাণুর আত্যস্তরীণ কম্পনের 
ফলেই আলোর উৎপত্তি হয় এবং এই তরজই 
তির্যকভাবে স্থির ইথারের মধ্য দিয়ে অগ্রসর 
হয়। কিন্তু বিজ্ঞানীরা বললেন, একটা মাত্র 
ঘটনাঁকে ব্যাখ্যা করতে পারে, এরূপ একটা 
তত্ব কোন মতেই গ্রহণ কর! যায় না, তাই 
বিতর্ক চলতেই লাগলো । অবশেষে ১৯০৫ সালে 
এলেন আ্যালবার্ট আইনই্রাইন। তিনি তার 
নতুন তত্ব প্রচার করে এই ইথার বিতর্কের 
ছেদ টানলেন। 

তিনি বললেন, ইথারের আপেক্ষিকতাঁয় কোন 
বস্তর গতি--কথাটি অর্থহীন। আসলে--একের 
আপেক্ষিকতাঁয় অন্তের গতি--কথাটাই ঠিক। 
এইভাবে তিনি ইথারের কোন উল্লেখ না করে 
তাকে সম্পুর্ণ চাপ। দিয়ে যে নতুন যুগাস্তকারী 
বৈপ্লবিক তত্বের অবতারণা করলেন--তাঁর নাঁম 
আইনষ্টাইনের আপেক্ষিকতাবাঁদ (51056175 
0০০৮ ০9£ [61505165) | এইভাবে প্রায় 
দেড় শতাধিক বছরের ইথাঁর বিতর্কের অবসান 
হলেও, আলো! কি-_সে প্রশ্রের সমাধান হলো না। 
ফটো-ইলেকটট্রক এফেক্ট নামক একটা আলোঁক- 
সংক্রান্ত ঘটনার ব্যাখ্য। তরঙলবাদ দিয়ে হচ্ছিল 
না। ১৯০ সালে ম্যাক প্র্যাঙ্ক আলোর যে 
নব-কণাবাঁদ প্রচার করেন, সেই তত্ব প্রয়োগ 
করেন আইনষ্টাইন 701১০০-০15০61০ 66০ 
ব্যাখ্যার জন্তে। এ একই সময়ে তিনি তার 
আঁপেক্ষিকতাবাদের প্রবতর্ন করেছিলেন। 
অলোর এই নব-কপাবাদ (03980800০01: 
7180000 060:5 ০£ [810 দিয়ে ফটো. 
ইলেটরিক এফেকউকে ন্ুন্বরভাবে ব্যাখ্যা করলেন 
আইনষ্টাইন। ফলে বিংশ শতার্বীর প্রারস্তেই 
আলোর নব-কণাবাদ প্রতিষ্ঠিত হয়| 

এই নব-কণাঁবাদ অনুযায়ী ধরা হলে! আলোর 
ভিতর কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণা আছে, (এরা 
কিন্তু সেই নিউটনের কণা নগ্ন) এর! হলো 


৪৬৪ 


ফোটন বা কোয়া্টাম। এ ফোটনগুলির ভিতরে 
শক্তির ক (800016 06 06185 ০: 78016 
০ 616769) রয়েছে। ফোটনে নিহিত মোট 
শক্তির পরিমাণ, 
[00 

1) হলো! প্র্যাঙ্কের প্রুবক, এর মান হলো 6৯৮ 
10-57 216. 9600170 ০:66 ১10-34 70019. 
56০, (]. 10016-5101 6189) 

£ হলে! আলোঁর বিকিরণের কম্পাঙ্ক। এই 
তত্ব অন্যায়ী আলে হলো ফোটনের বর্ষণ 
(910৬2 ০0£ 01)0600)। কোন উৎস থেকে 
আলো! বেরিয়ে আসবার সময় এই সব অসংখ্য 
ফোঁটন আলোর উৎসের চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে। 

এই নব-কণাবাদের দ্বারা আলোক সম্পকিত 


জান ও বিজ্ঞ।ন 


[ ২০শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


ঘটন1--কম্পটন এফেক্ট, রাঁমন এফেক্ট প্রতৃতিকে 
সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা করা গেল--এখানে তরজবাদ 
অচল। কিন্তু নব-কণাবাদ আলোর ব্যতিচাঁর, 
অববত ন, সমবতন প্রভৃতি ব্যাখ্যা করতে 
অপারগ--সেখানে তরঙ্গবাদ অপরিহার্য । এই 
হলো আলোর টদ্বত প্রকৃতি। তাই একে বল! যায় 
ওয়েভিকল (৬//৬[01.৮) অর্থাৎ একাধারে 
৬/৪৬০ আর 7১4:6101০। আলোর অন্ধকার এখনও 
কাঁটে নি। বিজ্ঞানীরা গবেষণা করছেন। আমরা 
সেই দিনটির দিকে তাঁকিয়ে আছি,যে দিন এক 
ব্ংসম্পূণ ততু দিয়ে আলোক সম্পকিত সমস্ত 
ঘটনার ব্যাখ্যা করতে পারবো । তখন নিশ্চয়ই 
আলোর এই ছদ্বত চরিত্র (000811500 
0119:9006:) অর্থা৭ ওয়েতিকলের দরকার 
হবে না। 


অপচায়িত মানবশক্তি ই বিপথগামী কিশোর 


অমলকুমার মৈত্র 


আমাদের দেশে আজ যখন প্রকল্প-পরিকল্পনার 
ছড়াছড়ি, দেশ গড়বাঁর কাঁজ বখন দ্রুততর হওয়া 
একাস্ত বাঞুনীয়, মানবশক্তির প্রাচুর্য যখন অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয়, তখনই কিন্তু আমরা এই শক্তি- 
সম্ভাবনার একট! বিরাট অংশকে অপচদ্বের হাত 
থেকে উদ্ধারের কেন স্থির, মু পরিকল্পনার 
আশ্রয় নেই নি। এট! আশ্চর্যের কথা হলেও, 
অত্যন্ত দুঃখজনক সত্য। 

আজকের আলোচনায় যাদের কথ! বলবো, 
যে শির অপচয়ের দিকে চিন্তাশীল সমাজের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করবো, তারা সমাজের সেই অংশ. যার! 
সামাজিক বিধি-নিষেধের আঁওতাপ নিজেদের 
আবদ্ধ রাখতে অপারগ। আর যার! অন্তান্ত বহুমুখী 
ব্যক্তিত্ব সমন্াক় নিজেদের সামলাতে না পারাক 


মানসিক রোগগ্রত্ত বা পরিবেশের সঙ্গে খাপ 
খাওয়াতে অসমর্থ। সমাজের চোখে এই সব 
বিপথগামী বা ব্যক্তিত্ব-সমস্তা জর্জরিত শিশু ও 
কিশোরদের অবহেলার মাধ্যমে আমরা মানব” 
শক্তির একটা বিরাট অংশের 'অপচয়ের ব্যবস্থা 
অজ্ঞাতসারেই করে দিয়েছি । একটা সুষ্ঠ, সুন্দার 
পরিকল্পনার মাধ্যমে এই অপচয় রোধের সামগ্রিক 
ব্যবস্থা অবলম্বন করা সম্ভব। প্রকৃত অবস্থা 
পর্যালোচনা, বাস্তবকে সামনে রেখে এই অপচীয়- 
মান শক্তি উদ্ধারের আশায় বিস্তারিত ব্যবস্থ। 
করতে হবে। এই ব্যবস্থা গ্রহণে অবশ্ত আর 
একটা একান্ত প্রয়োজনীয় আহ্্ষঙ্গিক লাভের 
কথাঁও মনে রাখতে হবে-এই লাভ সামাজিক 
শাস্তি ও নিরাপত্ব(র,। এই লাভ পারিবারিক 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


অবস্থাকে উন্নত ও সুন্দর করবার--সর্বোপরি এই 


লাভ ব্যন্তি-মাঁনসের। 
কৈশোর বয়ংসদ্ধিক্ণ। এই সময়ে এক অতৃত- 


পূর্ব পরিবর্তন আসে দেহ ও মনে। শৈশবের 
আত্যন্তিক নির্ভরতার আপাঁতঃ ছেদ আসে। 
বৃহত্তর জীবনের সঙ্গে, পরিবার বহিভ্ত জীবনের 
সঙ্গে প্রথম পরিচয় হয়--বিদ্যালয়ে, শিক্ষক ও 
সহপাঠীদের সঙ্গে, খেলার আসরে বয়সীদের 
সঙ্গে । জবিক পরিবর্তনের ঢেউ আঁর সেই 
সঙ্গে মানসিক জগতেও আসে বিপ্রব। ঠকশোক্স 
উদ্দাম, চঞ্চল। অসম্ভবকে সম্ভব করবার, 
অজানাকে জানবার, অচেনাকে চেনবার এক 
উদ্রগ্র আকাজ্ষ/ তার মধ্যে। আর নিষেধ 
অমাগ্ত করা তার কাঁছে অত্যন্ত প্রয়োজনীয়, 
জরুরী। বাঁধন ছে'ড়বার নেশ। তাকে পেয়ে বসে। 
সে সব কিছুই যাঁচাই করে দেখতে চায়, পরখ 
করতে চায়। এর মধ্যেই এক দিকে যেমন বড় 
হবার, অপর দিকে তেমন বয়ে যাবার সন্তাবন! 
থাকে নিহিত। তাল ঠিক রেখে অভিজ্ঞতার 
পরিধি যখন বাড়িয়ে চলে, তখন স্বাভাবিক 
অগ্রগতি অব্যাহত থাকে। আবার যখন 
বেতাল হয়ে পড়ে, প্রলোভন তাকে পেয়ে 
বসে, তখন তার মধ্যে স্থুরু হয় প্রবৃত্তি ও সমাজ- 
বোধের টানাপোড়েন। নানারকম ব্যক্তিত্ব- 
সমস্যার উদ্ভব হয়। 

টৈশবে যে বাবা-মার স্েহাশ্রপ্বী এবং একাস্ত 
নির্ভরশীল, সেই শিশুই কৈশোরে ঠহিক পরিবর্তনে 
ও মানসিক দ্রুত বিবর্তনে হঠাৎ আবিষ্কার করে 
যে,সে কেমন যেন খাপছাড়া। কেমন যেন 
বেমানাঁন ভাবে বেড়ে উঠেছে, কন্বরের লালিত্য 
ও মিষ্টত৷ হারিন্নে ফেলেছে, তার আশা, কল্পনা, 
অধিকার বোধও বেখাগ্পা ঠেকছে। বড়দের 
বিধি-নিষেধে সে বিব্রত, বিড়ম্িত। ছুটি'র 
ফটিকের মতই তার চপলতা বড়দের কাছে 
ভাঁকামি আর দাক্িত্ব গ্রহণের উৎসাহ জ্যাঠামি £ 

১০. 


অপচায়িত মানবশক্তি £ বিপথগামী কিশোর 
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“বিশেষতঃ তেরো-চৌদ্দ বৎসরের ছেলের মত 
পৃথিবীতে এমন বালাই আর নাই। শোতভাও 
নাই, কোন কাজেও লাগে না। স্ষেহও উদ্দ্রেক 
করে ন1, তাহার সঙ্গ ন্বখও বিশেষ প্রার্থনীয় নছে। 
তাহার মুখে আধো আধো কথাও ভ্তাকাষি, 
পাক! কথাও জ্যাঠামি এবং কথামাত্রেই 
প্রগল্ভতা ।."শৈশব এবং যৌবনের অনেক দোষ 
মাঁপ করা যায়, কিন্ত এই সময়ের কোন স্বাভাবিক 


অনিবার্ধ ক্রটিও যেন অসহা বোধ হয়।” 
একদিকে ঘরের মধ্যে এই বিড়গ্থিত জীবন, 


অন্তদ্িকে বাইরের ডাক, প্রলোভন | এরই সঙ্গে 
যোগ দেয় শ্বাভাবিক কর্তৃত্ব অমান্ত করবার ঝেঁক। 
সমন্যা বেড়ে চলে। 

কৈশোর পরিবতর্নধমাঁ ও পরিবতনমুখী। 
এই পরিবতিমুখীনতা কাজে লাগাতে পারলে 
তার মধ্যে বিভিন্ন সমস্াঁর জন্তে উপযুক্ত পরি- 
প্রেক্ষিত গড়ে তুলতে পারলে আপাতঃ বিরোধী 
আদর্শের মধ্যে সামঞ্জশ্ত ও অর্থ এনে দিতে পারলে 
সোঁনা ফলে। কিশোর আপন উৎসাহে, উদ্ভমে 
নিজেকে গড়ে তুলতে পারে, সুন্দরভাবে সামাজিক 
হয়ে ওঠে। ভবিষ্যতে মানুষ তার মধ্যে পরিপূর্ণতা! 
লাভ করে। 

অন্তদিকে যদি আমরা বড়রা কিশোরের 
অসামান্ত দৈহিক শক্তির কল্পনা, মানসিক অক্তের্য, 
অসাম্যতা ও আকাজ্ষার আতিশয্য অন্থতবে 
সহদয় না হতে পারি, আর এই হ্বাঙাবিক 
অন্থ(ভাবিকত! যি আমাদের পক্ষে পীড়াদায্বক 
হয়, অসহ্য হয়, বড়দের ব্যবহারিক মানে যদি 
তাকে বিড়স্বিত করি, তাকে যদি মনেপ্রাণে গ্রহণ 
করতে না পারি, দুরে সরিয়ে দেবার চেষ্টা করি, 
তাহলে অনিবার্ধভাবে সে অস্থখী হয়ে উঠবে, 
খুঁজে ফিরবে কোন এক পরিবেশ, গোঠী, যেখানে 
সে একান্তভাবে গ্রহণযোগা। তার উৎসাহ 
এবং অন্নসন্ধিংস! যে অপরাধ-বৃত্িতে রূপান্তরিত 
হুবে, তাতে আশ্চর্ধ কি! আর বদি তাঁর মধ্যের এই 


৪৬৬ 


অপাম্যতা বড়োঁদের বুড়োঁমির ফলে ন্ববিরোধে 
রূপান্তরিত হয়, যদি তাঁর পুষ্তীভৃত ক্ষোভ বহিঃ- 
প্রকাশের পথ খুঁজে না পায়, তাহলে বহুতর 
মানসিক অসামঞ্জশ্ততায় ভোগে কিশোর । তাঁর 
স্বাভাবিক গড়ে ওঠবার কাঁজ বিশেষভাবে ব্যাহত 
হয়। সে এক অন্বাভাবিক সমস্ত|-জর্জরিত 
কিশোরে পরিণত হয়। 

অবশ্তই কিশোরের অপরাধপ্রবণতা বা 
মানসিক দ্বন্দের কারণ হয়তো বা অনেক ক্ষেত্রেই 
এত সরলীকৃত নয়। এই অবস্থা বহুবিধ কারণ ও 
শক্তি.সংঘাতের ফল। জন্স্থত্রে কিছুটা, কিছুটা 
দৈহিক ও মানসিক ক্ষমতা-অক্ষমতার উপর 
স্বতঃই নির্ভরশীল। কিন্তু একথা! অনম্বীকার্য যে, 
সমশ্তা-জর্জরিত কিশোর বহুলাঁংশেই পরিবেশের 
বলি। এই পরিবেশ--পারিবাঁরিক, সামাজিক ও 
অর্থনৈতিক। পরিবেশ যদি তার প্রতি রূঢ় হয়, 
তার মানসিক চাহিদার যদি পুতি না ঘটে, 
তাহলে এই বেড়ে ওঠবাঁর সময় তার ব্যক্তিত্ব- 
বিবত্ন স্বাভাবিক হয় না| সেই ছাদের দোষেই 
তাঁর মধ্যে অস্বাভাবিকতা । 

কিশোরদের বহৃমুখী ব্যক্তিত্ব-সমস্া সমাধানে 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী একাস্ত প্রয়োজনীয়! যে 
কিশোর ইতিমধ্যেই ব্যক্তিত্ব-সমস্তাঁ জর্জরিত, 
তার ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিকল্পনার প্রয়োজন 
আরও বেশী। তাকে স্মাজে গ্রহণযোগ্য 
করতে, একটা সুস্থ আদর্শে অন্থপ্রাণিত করতে, 
পরিপুর্ণ মানুষে গড়ে তুলতে মনোঁবিজ্ঞানসম্মত 
পদ্ধতির আশ্রয় নিতে হবে। এই বিশ্বাসই 
কলিকাঁতাঁর বিশিষ্ট গবেষণা! সংস্থা সামাজিক 
ও মনোবৈজ্ঞানিক গবেষণা পরিষদকে ১৯৬২ 
থৃষ্টান্বে শীলায়ন (-গীল+আয়ন) প্রতিষ্ঠায় 
অনুপ্রাণিত করে। তখন থেকে শীলাক়ন প্রতিটি 
শিপ ও কিশোরের ব্যক্তি-বিশেষত্বের প্রতি 
লক্ষ্য রেখে, শ্বাভাবিক পরিবেশ বজায় রেখে 
তাদের ব্যক্তিত্ব-সমন্তা সমাধানের চেষ্টা করে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৮ম সংখ্য 


চলেছেন। এক্ষেত্রে অবশ্তই শীলায়ন পথিকৃৎ 
এবং যতদুর জানি, আমাদের দেশে এই ধরণের 
একমাত্র প্রতিঠান। তাই শীলায়নের সংক্ষিধ 
পরিচিতি আশ! কন্পি অপ্রাসঙ্গিক হবে না। 
শীলায়নের বহিবিভাগে প্রতিটি শিশু ও 
কিশোরের আজন্ম ব্যক্তিগত ইতিহাস গ্রহণ, 
দৈহিক ও মানর্সিক ক্ষমতা-অক্ষমতাঁর পরিমাঁপ 
এবং বিস্তারিত মনস্তান্বিক পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
ভিত্তিতে ব্যবস্থা গ্রহণের নিদেশি দেওয়া হয়। 
বছিবিভাগের নিদেশের উপরই নিতর্র করে, 
একটি শিশু বা কিশোঁরকে শীলায়নের আবাসিক 
হিসাঁষে রাখা হবে কি না। ব্যক্তিমানসিকতার 
পরিবতন-্প্রচেষ্টার প্রথম ধাপ হিসাবে 
শিশু বা কিশোর যে পরিবেশের বলি, সেই 
পরিবেশ থেকে আবাসিক অবস্থায় নিরপেক্ষ 
পরিবেশে স্বানাস্তরিত করা হয়। বিশেষভাবে 
শিক্ষাপ্রাপ্ত শিশু ও কিশোর মনোবিজ্ঞানে 
জ্ঞাঁনপম্পন্ন অভিজ্ঞ মনোবিজ্ঞানী ও মানসিক 
চিকিৎসকদের তত্বাবধানে শীলা়ন এক উপযুক্ত 
আবাসিক চিকিৎসা-প্রতিষ্ঠান। এখানে খেলা ও 
কাঁজের মাধ্যমে তাদের বিশেষ মানসিক চাহিদা 
পুরণের সঙ্গে সঙ্গে মনের পরিবতন আনবার ব্যবস্থা 
হম়। ব্যক্তিত্ব পরিবতর্নের ক্ষেত্রে উপযোগী 
নাট্য চরিত্র চিত্রণ ও বিশেষভাবে পরিচালিত 
(55০1১019179) নাটকের অভিনয়ে সোৎ্সাহে 
অংশ গ্রহণ করে প্রত্যেক আবাসিক ছাত্রই। 
গোঠীতে ও প্রম্নোজনে এককভাবে মনোবিজ্ঞান- 
সম্মত চিকিৎসার এবং বিশেষ ক্ষেত্রে মনঃসমীক্ষণের 
ব্যবস্থা কর! হৃপ্ন। প্রয়োজনবোধে ওষযুধপত্রের 
ও অধুনা উদ্ভাবিত বিভিন্ন চিকিৎসাঁ-পদ্ধতির 
সাহাষ্য নেওয়া হয়। অবশ্টই একথা মনে রাখতে 
হবে যে, কখনই সব ছেলেকে একই ছাঁচে 
ফেলবায় চেষ্টা হয় না। সব সময়েই কিশোরের 
ব্ক্তিত্বাতস্ত্র বিকাশের স্থযোগ দেওয়া ছয় 
তাঁর কল্পনাশক্ির বিকাশ ও পরিপূর্ণভাবে 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


ব্যবহারের উপর গুরুত্ব আরোপ করা হয়। 
শিক্ষা, বৃত্তি নির্ণয়, কারিগরি কাজে ব্যুৎপত্তি, 
সঙ্গীত, শিল্প, অভিনয়, খেলাধূলা ও বিভিন্ন 
সাংস্কৃতিক অনুষ্ঠানে সক্রিয় অংশ গ্রহণ এখানকার 
কর্মসূচীর অঙ্গ। 

প্রতিভার বিকাশ, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গীর 
প্রসার, সহনশীলতা, গোঠীচেতনা, সামাজিক 
মূল্যবোধ ও সুস্থ আশাবাদের সঞ্চর এবং স্ব 
শক্তি সন্দ্ধে সচেতনতা হৃঠিতে শীলরননের কর্মী 
ও উদ্ঘোক্তারা অত্যন্ত আগ্রহী । এছাড়। 
তারা চান, প্রত্যেক কিশোরের মধ্যে ন্যনতম 
প্রয়োজনীর শৃঙ্খলাবোধ জাগিয়ে তুলতে এবং 
সেই সঙ্গে প্রাত্যহিক জীবনে তাঁদের যথাসাধ্য 
স্বনির্ভভ করতে । একটি শিশু বা কিশোরের 
দৈনন্দিন জীবনের কোন একটা ছোট্ট মুহ্তও 
অজ্ঞাতে শেষ হন্নে যায় না। প্রতিটি ক্ষেত্রেই, 
সে কাজই হোক আর খেলাই হোঁক--তার 
অজ্ঞ/তে চলে বৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণের পালা। 


প্রেটিমের উৎস-সন্ধীনে 


৪৬৭ 


এই তীক্ষ ও একাগ্র পর্যবেক্ষণের উপরেই গড়ে 
ওঠে মনোবিজ্ঞানীদের ভবিষ্যৎ কর্মস্থচী | 
সামাজিক নিরাপত্তার খাতিরে ও সমাজ- 
কলাণে শীলায়নে আজ যে পরীক্ষার সুরু ও 
প্রাথমিকভাবে কার্ধকরী, সেই পরীক্ষারও প্রসার 
ঘটা দরকার সমাজের প্রয়োজনেই। এই 
ব্যাপারে আমাদের দায়িত্ব আমরা এড়িয়ে 
যেতে পারি না। কারণ, প্রকৃত প্রস্তাবে প্রত্যেক 
বিপথগামী অথবা মানসিক সমস্তা-জর্জরিত শিশু 
ও কিশোর কোন না| কোন পর্যায়ে অবছেলিত। 
এই অবহেলার দোষে আমরা প্রত্যেকেই 
| তাদের শক্তি সম্ভাবনার উপযুক্ত 
উপলব্ধির আশু প্রয়োজন, আর প্রয়োজন তাদের 
ব্যক্তিত্ব-সমশ্ত। সমাধানে মনম্ততবু ও সমাঁজ- 
বিজ্ঞানতিত্তিক এক বৃহত্তর সামশ্রিক পরিকল্পন। 
কার্ধকরী করবার। এই পরিকল্পনা! কল্যাণকামী 


রাষ্ট্রের এক অপরিহার্য অঙ্গ। 


প্রোটিনের উৎস-সন্ধীনে 
প্রীসতীন্দ্রকিশোর গোস্বামী 


বর্তমানে বিংশ শতাব্ীতে জনসংখ্যা এত দ্রুত- 
গতিতে বেড়ে ধাঁচ্ছে যে, এখন সকলেই ম্যালথাসের 
বন্তব্যের সারমর্ম উপলৰ্ধি করতে পারছেন। তার 
বক্তব্য ছিল--”থান্ত-উৎ্পাদন বৃদ্ধির হ।রের চেয়ে 
জনসংখ্যা আরও দ্রুতগতিতে বৃদ্ধি পাবে” । এই 
সত্য উপলব্ধি করেই বহু পত্র-পত্রিকায় বৈজ্ঞানিক 
প্রবন্ধে এই আশু খাস্তসঞ্কট সম্বন্ধে আলোঁচন! 
কর! হয়েছে এবং এখনও হুচ্ছে। খাগ্চকে বদি 
ক্যালরি মূল্যের নিক্তিতে বপিয়ে বিচার কর! হয় 
তবে দেখ! যাবে যে, আগামী এক শত বছরের 


মধ্যে আমাদের খাগ্ের কোন ঘাটতি হবে না। 
কথাটা! একটু স্পষ্ট করেই ব্যাখ্যা করা যাক। 
যদি পৃথিবীর লোকসংখ্যা ২৫ বিলিম্নন হয়, 
তবে তার বাধিক ক্যালরির চাহিদ! ইবে ২৭২ 
কিলোক্যালরি এবং এই পরিমাণ 
চাহিদা ১৫২৫ ১৯১২ পাঁউও চিনির সাহাষ্যেই 
মেটানো সম্ভব। আমেরিকান প্রায় ১,৮৬৬১**, 
একর জমিতে আলু চাঁষ করা হয়ে থাকে এবং 
উৎপন্ন আলুর পরিমাণ প্রায় ২৬৩? ১ ১*৯ পাউও, 
য| প্রায় ৫'৬১১** পাউগ্ড চিনির সমান। 


১১০১৪ 


৪৬৮ 


স্থতরাং সমগ্র পৃথিবীর লোকের ক্যালরির চাহিদ! 
প্রায় ৫** মিলিয়ন একর জমিতে আলুর চাষ করেই 
মেটানে! যেতে পাঁরে | সমীক্ষার ফলে দেখা গেছে 
ষে, সমগ্র পৃথিবীর প্রার ২১ বিলিয়ন একর জমি 
উর্বর। সুতরাং সমগ্র পৃথিবীর অধিবাঁসীর 
সামগ্রিক খাস্ধমূল্য মেটানো সম্ভব প্রায় ২:৫% 
চাষযোগ্য জমিতে শুধু আলু উৎপাদন করে। 
এরচেয়েও কম জমির দরকার হবে যদি শর্করা 
উৎপাদনকারী অতুযুত্কষ্ট সঙ্কর আধ আলুর 
স্থলাভিষিক্ত কর! হয়। কিন্তু উপরিউক্ত খুক্তি 
কার্ধকরী নয়, কারণ মানুষ শুধু উচ্চ শক্তিসম্পন্ন 
কার্বোহাইড্রেট অর্থাৎ আলুর শ্বেতসাঁর খেয়ে 
থাকতে পারে না। 


কোষের বৃদ্ধি, অল্পবযস্কদের পুট্টিসাধন এবং প্রাপ্ধ- 
বয়স্কদের রক্ষণাবেক্ষণের জন্তে প্রোটিনের প্রয়েজন। 
ধর! হয়েছে যে, ৬৫ গ্র্যাম প্রেটিন প্রতিটি লোকের 
দ্রকার। স্থৃতরাধ সমগ্র বিশ্বের লোকসংখ্যার 
প্রোটিনের চাহিদ। হচ্ছে প্রায় ৮৯৪ ৮১৯৯ পাউণড। 
মানবজাতির ক্যালরির চাহিদ। মিলিয়ন 
একর জমির আলুর সাহাষ্যে মেটানো সম্ভব, 
কিন্ত এই আলুতে যত প্রোটিন থাকে, তার 
সাহাযেয মাত্র ৩১% লোকের প্রোটিনের চাহিদ। 
মেটানো যাঁয়। সুতরাং সমগ্র বিশ্বের সামগ্রিক 
প্রোটিনের চাহিদা যদি আলু দিয়ে মেটানে! হয়, 
তবে প্রায় ১৫ বিলিয়ন একর ( কর্ণষোগ্য 
ভূমির +৫%) জমিতে এই শস্ত এক বছরে 
উৎপাদন করতে হবে। শুধু তাই নয়, এছাড়া 
আরও কতকগুলি অন্থুবিধার মধ্যে প্রধান যেটি, 
সেটি হলো! সর্বনিয় প্রোটিনের চাহিদ। মেটাবাঁর 
জন্তে প্রত্যেক ন্যক্িকে " থেকে ৮ পাউও 
আলু প্রত্যহ খেতে হবে এবং তার জন্তে তোজন- 
বিলাসীদের উপর বেশ কিছুটা! অত্যাচার হওয়াই 
সম্ভব। অতএব দেখা যাচ্ছে যে, খাস্ধকে যর্দি 
ক্যালরির চাহিদা! হিসাবে বিচার কর! হয়, তবে 
তা মেটানো সন্ভবঃ বদি অন্ন আন্ষঙ্গিক যে 


৫০০ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২০ বর্ধ,৮ম সংখ্যা 


কোন দৈনিক খাঁগ্তবস্তর সঙ্গে আলু$ চিনি 
প্রভৃতি একটু বেশী করে খাওয়া! যায়। ক্যালরির 
চাহিদা মেটানে! সম্ভব, কিন্তু তাতে তো প্রোটিনের 
চাহিদা মিটবে না এবং এই প্রোটিনের অভাব 
যদিও বা এই বংশে কোন ক্ষতি নাও করে, 
কিন্ত তার পরবতাঁ বংশে এর কুফল দেখ! 
যাবেই। এর ফলে মানুষের ছুর্বলতা, অক্ষমতা, 
চিন্তাঁশক্তি হাস এবং ট্হিক উচ্চতা হাস 
প্রাপ্ত হবে। ভারতবর্ষে এই সমস্ত কুফল বর্তমানে 
খুবই প্রকট। অতএব দেখ! যাচ্ছে যে, থাঘ্থকে 
যদ্দি প্রে।টিনের পরিমাণ দিয়ে বিচার কর] হয়, 
তবেই দেখ! যাবে যে, পৃথিবীতে বতর্মানে 
খাগ্যসঙ্কট দেখা দিয়েছে এবং ভারতবর্ষে তা 
প্রা বহু বছর আগেই আরম্ভ হয়েছে। 
অতএব প্রোটিনের অতাব মেটানো! যায় কেমন 
করে, সে সথ্্ধে কিছু আলোকপাত করাই 
হুলো এই প্রবন্ধের আলোচ্য বিষয় । 

মাসকে তার প্রোটিনের অভাব মেটাবার 
জন্তে এমন কোন খাগ্ভস্তর উপর নিভ'র করতে 
হবে, যাঁতে প্রোটিনের একত্রিত সমাবেশ খুব 
বেশী পরিমাণে বিগ্কমান এবং সে তা ছুই 
প্রকার খান্য থেকে গ্রহণ করতে পারে। একট৷ 
হলো! উদ্ভিজ্ খাগ্ভ এবং আরেকটা হলো প্রাণিজ 
খান্ভ। ধবা যাক, মানুষ কেবলমাত্র উদ্ভিজ্জ খাছ 
থেকেই তার প্রোটিনের অতাব মেটাতে চাপ; 
সুতরাং তাঁকে তা কোন শন্য থেকে আহরণ 
করতে হবে এবং এর মধ্যে বার কথা! প্রথমেই 
মনে হবে, সেটা হলে সয়াবীন, যাতে ৩৩%/-৩৫% 
প্রোটিন থাকে । অতএব আলুকে অব্যাহত 
দিয়ে অধিক প্রোটিনগম্পন্ন সয়াবীনের চাঁষ 
কর! অনেক কার্ধকরী হয়ে দাড়াবে! এর 
চেয়েও বেশী পরিমাণ প্রোটিন প্রতি একরে 
তৈরি করা সম্ভব, যদি খুব উন্নত ধরণের সঙ্কঃ 
আখের চাষ কর! হয়। কিন্তু এই সব ক্ষেত্রেই 
প্রোটিনের পরিধাণ এত অল্প যে, প্রত্যেক 


শগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


লোককে প্রাযন অসম্ভব পরিমাণ (প্রত্যহ ৩২ 
পাউগ্ড টাটকা! আথ) খেতে হবে। সুতরাং 
মানুষকে তাঁর প্রোটিনের চাঁহিদ] মেটাবার জন্তে 
এর চেয়ে আরও উন্নত ধরণের প্রোটিনের উৎসের 
অন্বেষণ করতে হবে। আর এই জন্তেই পাশ্চাত্য 
দেশের লোকেরা মাংসকেই তাদের উপযুক্ত 
প্রোটিন খাগ্ের উৎস বলে ধরে নিয়েছে । তারা 
অবশ্য খাগ্ভশশ্তের মধ্যে গমকে প্রাধান্ত দিয়েছে_ 
শুধু গমের পর্যাঞ্চ পরিমাণ উৎপাদন হবার 
জন্তে, তার গন্ধ বা স্বাদের জন্তে নয়। কারণ 
খাগ্ভশস্তের মধ্যে গমে সবচেয়ে বেশী প্রোটিন 
থাকে । 

যেহেতু পাশ্চাত্য দেশের লোকেদের পছন্দ- 
সই প্রোটিন হলো মাংস, স্থুতরাৎ এথেকে 
এটা মনে কর! যেতে পারে যে, যেহেতু জন- 
সংখ্যা বাড়ছে, সেহেতু মাংসের উৎপাদনও 
বাড়াতে হবে। যদি এটা! লোকসংখ্যার হারের 
সঙ্গে খাপ খাইয়ে বাড়তে সক্ষম না হয়, 
(সমীক্ষার সাহায্যে দেখা গেছে যে, মাংস উৎ- 
পাদনের পরিমাণ অনেকাংশে কমে গেছে) তবে 
মানবজাতির প্রোটিনের সমস্তা মেটানো তখনই 
সম্ভবঃ যখন মানব তার খাগ্াাভ্যাস পরি- 
বত করতে সক্ষম হবে, অর্থাৎ যর্দি সে 
শুধুমাত্র প্রাণীকেই তার প্রধাণ প্রোটিনের 
উত্স হিসাবে গ্রহণ না করে উদ্ভিজ্জ প্রোটিন 
গ্রহণ করে। কিন্তকোন অবাঞ্চিত অবস্থার স্যরি 
না হলে এট1 অনেকের পক্ষেই প্রায় সম্ভব 
নয়। সুতরাং যদি মাংসকেই প্রাধান্ত দেওয়া 
যায়, ৩বে তার উৎপাদনের প্রতিও বিশেষ 
দৃষ্টি দিতে হবে এবং সেটা করতে হলে 
যার প্রয়োজন পর্বাধিক, সেটা হলে! চাঁরণ- 
ভূমি। সেখান থেকে প্রাণীর] উত্ভিজ্জ প্রোটিন 
ভক্ষণ করে তাকে প্রাণিজ প্রোটিনে ববপাস্তরিত 
করতে পারে। এই বিরাট চারণভূমিতে প্রাণীর 
উপযুক্ত শন্তাদিও রোপণ করতে হবে এবং 


প্রোটিনের উৎস-সন্ধানে 


৪৬৯ 


দেখ! গেছে যে, এক হেক্টর জমিতে যতট] আলু 
ব| গম উৎপন্ন হয়, তার সমাঁন ক্যালরিবিশিষ্ট 
মাংস উত্পাদনের জন্তে পশুধাছের চাষ করতে 
বহুগুণ বেশী জমির প্রয়োজন। শুধু তাই নয়, 
উদ্ভিজ্জ প্রোটিনের প্রাণিজ প্রোটিনে রূপাস্তর 
মাত্র ২০% ফলপ্রদ। অতএব বর্দি বতর্মান 
কালের মত মাচষের জন্মের হার বাড়তে 
থাকে, তবে অবশ্থই তাকে খাদ্যাভ্যাস 
পাণ্টাতে হবে অর্থাৎ তার খাগ্ের প্রাণিজ 
প্রোটিনের পরিমাণ উদ্ভিজ্জ প্রোটিনের সাহায্যে 
বুদ্ধি করতে হবে। 

স্থতরাং এই আশু সমস্তা সমাধানের জন্তে 
কতকগুলি কার্ধন্চীর অবতারণা কর! যেতে পারে £ 

(১) জনসংখ্য! বৃদ্ধির হার সীমিত কর]; 

(২) কর্ষণযোগ্য জমির পরিমাণ বৃদ্ধি 
করা; 

(৩) গড় ফলন বৃদ্ধি করা; 

(৪) গতানুগতিক চাষের বিকল্প চাঁষের 
ব্যবহার অর্থ আ্যাল্গি জাতীয় উত্ভতিদের 
চাষ করা; 

(৫) বিকল্প প্রোটিনের উৎস অনুসন্ধান 
কর]। 

প্রথম কথা হলো সংখ্যাবৃদ্ধির হার ধীরে 
ধীরে কমিয়ে ফেলতে হবে| এই ব্যাপারে অনেক 
যুক্তি-তর্কের অবতারণা হবে এবং এই সম্বদ্ধে 
বলবারও কিছু নেই। সরকারীভাবে যদ্দি এই 
সম্বন্ধে কোন ব্যবস্থা করা হয়, তবে তা কতদূর 
কার্যকরী হবে, তাঁতেও সন্দেহ আছে। কারণ 
এতে নৈতিক এবং ধমাঁয় আলোড়ন হুবার সম্ভাবন! 
আছে। 

দ্বিতীয় কথ! হলো, কর্ষণযোগ্য ভূমি বাঁড়ানে। 
কিন্তু এটাও সম্ভব নয়; কারণ জমির পরিমাণ 
যা আছে? তা বাড়ানো বাতুলতার নামাস্তর। 
তবে ঘষে সব জমি বহুদিন যাবৎ অব্যবহার্য 
হয়ে পড়ে আছে, তাকে নানা বৈজ্ঞানিক উপায়ে 


8৭৩ 


আবাদী জমিতে পরিণত করা ও জলসেচের 
দ্বারা উর্বর করা যেতে পারে এবং সেটাঁও যে খুব 
সহজসাধ্য, তা মনে হয় না। 

তৃতীয় যুক্তি হলো, মোটামুটি শস্যের উৎপাদন 
বাড়ানো, যাতে সমাহ্ছপাতিকভাবে প্রোটিনের 
পরিমাণ বাড়ে। উদ্ভিজ্জ প্রোটিনের পরিমাণ 
প্রতি একরে বাড়ানে সম্ভব, কিন্তু তাতে যে 
প্রোটিন পাওয়া যাবে, তা হবে খুব নিম়স্তরের। 
কারণ এটা ঞ্ব সত্য যে, কম পরিমাণ জারগায় 
বেশী গাছ রোপণ করলে গাছের সঠিক রক্ষণা- 
বেক্ষণ সম্ভব হয় না। সুতরাং প্রাত্যহিক প্রোটিনের 
দাবী মেটাবার জন্তে এই নিয়স্তরের প্রোটিন প্রচুর 
পরিমাণে খেতে হবে এবং সে ক্ষেত্রে হজম 
করবার ক্ষমতার কথাঁও বিবেচনা করে দেখতে 
হুবে। উৎকৃষ্ট ধরণের বীজ ব্যবহার করেও ফসলের 
উৎপাদন শতকরা ১**১৫ ভাগের বেশী বাড়ানো! 
সম্ভব নয় । সুতরাং এই ব্যবস্থাও খুব কার্যকরী 
হুবে না। 

বঙমান শতাব্দীর অনেকেই (বিশেষ করে 
জাপানীরা ) মনে করছেন যে, খাগ্যসন্কট মেটানে! 
সম্ভব, যদি প্রচুর পরিমাণ সবুজ আযাল্গির চাঁষ 
করা হয়। এই সমস্ত উত্ভতিদ জলাশয়ে, ক্ষুদ্র 
পাত্রে এবং যে সব জারগাযর় চাষের কোন 
প্রশ্নই ওঠে না, যেমন--পর্বতের উপরে, প্রস্তরময় 
সমতলভূমিতে এবং মরুভূমিতেও জন্মানো যেতে 
পরে। এর! আলোকসংশ্লেবণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
কার্বন ডাইঅক্সাইড ও জল থেকে প্রথমে 
কার্বোহাইড্রেট তৈরি করে এবং পরে একট 
কার্বোহাইড্রেট উদ্ভিজ্জ প্রোটিনে রূপাস্তরিত হয়। 
স্থৃতরাঁং দি প্রচুর পরিমাণে এগুলির চাঁষ করতে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২শ বর্ষ, ৮ম সংখা! 


হয়, তবে যথেষ্ট কার্বন ডাইঅক্সাইড লাগবে, 
কিন্ত এই পরিমাঁণ কাবন ডাইঅক্সাইড প্রান্তিক 
পরিবেশ থেকে সংগ্রহ কর! সম্ভব নয়। স্থৃতরাং 
কেবলমাত্র এই আ্যাল্গির উৎপাদন খা্যসমন্তা 


সমাধানে সক্ষম নয়। 


সমীক্ষায় দেখ! গেছে যে, প্রোটিনের উৎপাদন 
সবচেয়ে কম এবং চধি ও কাবের্হাইড্রেটের 
পরিমাণ সবচেয়ে বেশী। স্ৃতরাং যর্দি এই 
পরিমাণ অপ্রয়োজনীয় কাবোঁহাইড্রেটকে 
প্রোটিনে রূপান্তরিত করা যায়, তবেই প্রোটিনের 
সমস্যার সমাধান সম্ভব। যেহেতু প্রাণীরা এই 
রূপান্তরণে সক্ষম নয়, সেহেতু অন্ত কোন 
জীবের অনুসন্ধান করতে হবে, যারা এই 
কাবেপহাইড্রেট, অজৈব নাইট্রোজেন ও কিছু 
লবণ থেকে প্রোটিনের ক্ষুদ্রতম অঙ্গ আযামিনে। 
আযাসিড তৈরি করতে সক্ষম । আযঁমিনে| আসিড- 
গুলি যে প্রয়োজনীয় (].55610191) আযামিনে। 
আযসিড হবে, তা বলাই বাহুল্য। 


এই ব্যাপারে জীবাণুর ভূমিক। অগ্রগণ্য। 
যদি তা নাও কর! সম্ভব হয়, তবে জীবাণুর 
পরিমাণ বাড়ানে! সম্ভব। পেট্রোলিয়াম প্রভৃতি 
খনিজ তৈল থেকেও ্রষ্টের পরিমাণ বৃদ্ধি করা 
বতমানে ফলপ্রন্থ হয়েছে। সুতরাং এই ঈষ্ 
এবং অন্তান্ত জীবাণু যদি প্রচুর পরিমাণে 
উত্পাদন করে শুকিয়ে গুঁড়া করে চাল, ডাল 
ও গমের সঙ্গে মিশিম্নে প্রকারাস্তরে খেতে 
বাধ্য করা যায়, তবে সমন্ত/র অনেকট। সুরাহ 
হয়। তা না হলে এই সব জীবাণু গৃহপালিত 
পণ্ডর খা ছিপাবে ব্যবহার কর! যেতে পারে। 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


পশুর সমস্যা মিটবে । এক একর জমিতে উৎপন্ন 


প্রোটিনের উৎস-সন্ধানে 


তাতে চারণতূমির সমশ্য। এবং উত্কষ্ট জাতের থেকে উৎপন্ন 


৪৭১ 


কাঁবেশহাইড্রেট জীবাণুকে 
খাওয়ালে কি পরিমাণ প্রোটিন পাওয়া! সম্ভব, তা 


শল্ত গবাদি পণ্ডকে খাওয়ালে এবং এ শন্ত নিমে দেখানো হলো £ 
এক একর জমিতে উৎপন্ন শব 


চলল ৩৩৬০ টিসি | 


২৬১ পাঁউও ২৯১৬ পাঁউও গবাদি পশুকে 

প্রোটিন থাকে শ্বেতসার বত'মাঁন খাওয়ানো হলো 
২৩৩৭ পাউও ৭২"২৭ পাউও 
গুকোজের প্রাণিজ প্রোটিন 
সমপরিমাণ তৈরি হবে। 
জীবাণুর সাহায্যে 
রূপাস্তরীকরণ 

$ 
১১৮৫ পাউও জীবাণু-কোষ 
৮7582 ২৭৯ পাউগ্ড প্রোটিন থাকে 
পপ 


৫৪০ পাঁউগ্ড প্রোটিনের সমান 


উপরিউক্ত বন্তব্যগুলি তাঁরতবর্ষে কতদুর 
প্রযোজ্য এবং কিভাবে প্রযোজ্য, তা আঁলোঁচন। 
করা যাঁক। ভারতবর্ষ কষিপ্রধান দেশ। এখানে 
কধিতে নিয়োজিত আছে ৩২ কোটি ৮* লক্ষ 
একর জমি। এর মধ্যে ৪ কোটি ৮২ লক্ষ একর 
বছরে একাধিকবার চাষ হয়। কষি-ব্যবস্থা 
বহুলাংশে বৃষ্টিপাতের উপরই একমাত্র (৭৫% 
জমি) নির্ভরশীল। স্থতরাঁং অনাবুষ্টি এবং অল্প- 
বৃষ্টি হলে কৃষি-ব্যবস্থা এক চরম সঙ্কটের সম্মুখীন 
হয়। এই জন্তে দরকার সুষ্ঠু সেচ-ব্যবস্থা। 
বাধ তৈরি করা এবং নলকৃপ দিয়ে জলসেচের 
ব্যবস্থা এখানে আছে, কিন্তু এই ব্যবস্থাও বতণান 
যুগপোষোগী নয়। যে সব জায়গায় ২** 
মাইলের মধ্যে কোঁন নদী আছে, সেখানে বদি 
পাইপ লাইন বসিয়ে সরাসরি নর্দী থেকে 
জমিতে জমিতে জল সরবরাহের ব্যবস্থা করা 


€-_এইটি না এটি? 


যায়, তবেই অনেক উপকার হবে। আমেরিকায় 
এইভাবে পাইপ লাইন বনিয়ে নদী থেকে 
জল সংগ্রহ করে প্রান ৪** মাইল 
জায়গার জল সরবরাহের সুষ্ঠ বন্দোবস্ত করা 
হয়েছে। আমাদের দেশেও এটা করা সম্ভব 
কিনা, ৩1 সরকার এবং বিশেষজ্গণ চিন্তা 
করে দেখতে পাঁরেন। দ্বিতীয়তঃ আমাদের 
প্রধান লক্ষ্য হওয়া উচিত গড় ফলন বুদ্ধি 
করবার দিকে এবং এর জন্যে দরকার উন্নত 
ধরণের বীজের ব্যবহার । ভাঁরতের বিভিন্ন গবেষণা 
কেশ্ত্রে নিবণচন ও প্রজননের দ্বার! এরূপ বীজ 
হৃঙ্টি করতে হবে এবং যতদিন তা করা সম্ভব 
না হয়, ততদিন পর্যন্ত বিদেশ থেকে ভাল বীজ 
আমদানী করা উচিত। 

এখানকার বেশীর ভাগ লোকই গরীব এবং 
মাছ ও মাংস উৎপাদনের পরিমাণ খুবই কম। 


৪৭২ 


স্থতরাঁং এখনকার অধিবাসীর এক বিরাট অংশ 
এই প্রাণিজ প্রোটিন খাছ্চ থেকে বঞ্চিত। তাই 
এদের খাদ্ধ তালিকায় প্রোটিনের পরিমাণ খুবই 
কম থাকায় প্রোটিন ঘাটতিজনিত নানারকম 
উপসর্গ দেখ! দেওয়া কিছুই বিচিত্র নয়। শুধুকি 
তাই? এখানে বিভিন্ন জাতির বিভিন্ন রকম খাগ্- 
তালিকা । কোন জাতি বা সম্রদায় শুধুই 
নিরাঁমিযাঁশী, আমিষজাতীয় খাছ্চ তাদের অস্পৃশ্য । 
আবার আমিষফভোজীদের মধ্যে মাছই যাঁদের 
প্রধান লক্ষ্য (বাঙ্গালীর ), তারাও সাধারণতঃ 
সামুদ্রিক মাছ পছন্দ করে না। এই যে 
বাছ-বিচাঁর এটা যে রসনার তৃথ্চির জন্তে, 
তা বলাই বাহুল্য। সুতরাং এরূপ অবস্থার 
পরিপ্রেক্ষিতে প্রোটিনের সমস্া সমাধান যে একটা 
জটিল সমস্যা তাতে কোন সন্দেহ নেই। 

যাঁরা শুধু নিরামিষাঁশী, তাঁদের প্রোটিনের উত্স 
সাধারণতঃ দুধ, ডাল, গম, চাল ও শাকসজি। 
দুধ এখানে যে পরিমাণে পাওয়া যায়, তাতে 
প্রাত্যহিক প্রোটিনের চাছিদার কিছুটা মেটানো যাঁয় 
মাত্র। কিন্তু বেশীর ভাগ লোকেরই অর্থ নৈতিক 
অবস্থা ভাল না থাকা এ পরিমাণ দুধ সংগ্রহ 
করাও সম্ভব নয়। তাই ছুধের পরিমাণ বাড়াতে 
হলে গবাদি পণ্ডর উপর নজর দিতে হুবে। 
ভারতবর্ধে এই সমস্ত প্রাণীর স্বাস্থ্য ও জাত উৎকষ্ 
নয়। এদের খাগ্ক বলতে আমর! শুধু ঘাস, খড় 
ও খইল ইত্যাদি পদার্থ ই বুঝি। কিন্তু এই সব 
জিনিষেরও দুশ্প্র/প্যতাহেতু এদের সঠিক রক্ষণা- 
বেক্গণ করা সম্ভব হর না। কিন্তু এদের বদি 
ঈ৪, আযাল্গি প্রভৃতি শুকিয্নে গুঁড়া করে খেতে 
দেওয়। হয়, তবে এদের গ্বাস্থাও ভাল থাকবে এবং 
ছধের পরিমাণও বাঁড়বে। যে সমস্ত কারখানায় 
আলকোহল তৈরি হম, সেখান থেকে ঈ৪ সংগ্রহ 
করা বোধহুপ়্ খুব অন্থবিধা হবে শা। যতদিন 
পর্যন্ত এই গোজাতীয় প্রাণীর খান্যের সুরাহা না 
হুবে, ততদিন পর্ধস্ত এদেশের হুপ্ধ-সমস্থার সুরাহ 


আন ও বিজ্ঞা 


[ ২*শ বর্ধ, ৮ম লংখা। 
হবে না। স্থৃতরাৎ নিরামিষাশীদের প্রোটিন 
বাকী খাগ্ক থেকেই গ্রহণ করতে হুবে। তাই 


এদের প্রোটিনের সমস্যা মেটাতে গেলে প্রথমেই 
স্বাদের কথা তুলতে হুবে। ডালে প্রোটিনের 
উৎস আযমিনেো আযসিড কিছুটা আছে, তাই 
ডাঁলট| বেশী থাঁওয়। তাল এবং সয়াবীনের ডাঁল 
থাওয়। অবশ্ঠই উচিত। চাল যতই পাওয়া যাঁক 
না কেন, ভাত ছুবেল! খাওয়া কোনক্রমেই 
উচিত নয়। একবেলা ভাত এবং একবেলা গম 
থাওয়াই স্বাস্থ্যসম্মত-_কেন নাঃ গমে যথেষ্ট প্রোটিন 
থাঁকে। আর ভাত থেতে হবে ফেন না গড়িয়েই। 
কারণ এতে প্রোটন ও ভিটামিনের অপচয়ের 
হাঁত এড়ানো সম্ভব । সুতরাং এইভাঁবে নিরামিষ 
ভোজীদের প্রোটিনের চাহিদা কিছুটা মেটাঁনে! 
সম্ভব৷ 

আঁমিযভোজীদের প্রধান খাস্ত হলো মাছ ও 
মাংস। সকল প্রাণীর মাংস আবার সকলেই 
ধায় না। ভারতবাসীদের খাগ্ভতালিক! নিদিষ্ট 
হয়েছে ধর্মীয় মনোভাঁব ও স্বাদের উপর ভিত্তি 
করেই। তাঁই এদেশে মাংস বলতে ছাগ ও কৃকুট 
মাংসই বোঝাম্র। সুতরাং এই ছুই প্রকার 
জীবের সাহায্যে মাংসের চাহিদা মেটানো! সম্ভব 
নয়। পুকুরে বা নদীতে যে পরিমাণ মাছ পাওয়া 
যাঁয়, তাতেও মাছের চাহিদা মেটে না। অতএব 
সামুদ্রিক মাছের প্রতি আমাঁদের দৃষ্টি দিতে হবে। 
ভারত মহাসাগরে ঘ। মাছ আছে, তাতে আমাদের 
প্রোটিনের সমস্ত! আগামী এক শত বছরের জন্তে 
মেটানো সম্ভব। কিন্ত এই মাছ ধরবার জন্যে 
সরকারের সচেষ্ট হতে হবে। বাজারে যদি 
সামুদ্রিক মাছের চালান বাড়ানো যায়, তবে 
অনেকেই কম পরসায় মাছ খাওয়ার €যষে কোন 
জাতীয় মাছ হউক না কেন) প্রলোভন ছাড়তে 
পারবে না এবং আশা কর! যায়, এই ভাবেই 
আন্তে আস্তে সামুদ্রিক মাছের প্রচলন চালু হতে 
পারে। 


অগা, ১০৬৭ ] 


অতএব ভারতের প্রোটিন-সমস্যা পর্যালোচন। 
করে নিম্নলিখিত পন্থাগুপি অবলম্বন করাই একমান্র 
সমাধান বলে বিবেচন! কর যেতে পারে £-- 

১। একবেলা ভাত (ফেন না গড়িয়েই ) এবং 
একবেলা! কুটি খেতে হবে? 

২। সয়াবীনের ডাঁল খাওয়া প্রচলন করতে 
হবে; 

-" শিশুখাগ্ত হিসাবে তওুলজাতীয় মূল 
খান্ভের সঙ্গে চীনাবাদাম বা ছোলা, সম়াবীন, 
গুঁড়। ছুধ অথবা মাছের নির্যাস মিশিয়ে খুব 
উন্নত ধরণের প্রোটিন খাগ্ প্রস্তত করবার ব্যাপারে 
মনোনিবেশ করা যেতে পারে; 

৪। পাউরুটি, আটা ও ডাল প্রভৃতি খাঁছের 


জঞ্চয়ন 


৪৭৩ 


সঙ্গে উষ্ট মিশিয়ে এদের পুষ্টিকারিতা আরও বুদ্ধি 
কর] ষেতে পারে । ৃঁ 

€। খাস্তের বাজারে সামুদ্রিক টাট.ক! মাছের 
বহুল প্রচলন না হলে এই মাছ শুকিয়ে গুড় 
করে অন্তান্ত খানের সঙ্গে মিশিয়ে দেওয়া! যেতে 
পারে। 

৬। মাছ, কয়েক প্রকার ডাঁল, চীনাবাদাষ ব] 
ছোলা, স্মাবীন প্রভৃতি খাস্তের প্রোটন নিয়ে এক 
প্রকার প্রোটিন নির্ধাস তৈরি করবার চেষ্টা করা 
যেতে পারে। 

এই সব কিছুই করা সম্ভব; কিন্তু তার জন্তে 
চাই সরকারের সহান্ভূতি ও দারিত্বীলতা এবং 
গবেষকদের এঁকাস্তিক ধৈর্য, চেষ্টা ও পরিশ্রম | 


সঞ্চয়ন 
পরমায়ু বাঁড়াবার উপায় 


অনেকের ধারণা, বাঁধ ক্যই মান্থযকে একেবারে 
অশক্ত ও অক্ষম করে দেয়--বাঁধক্যের এই হলো 
অনিবার্ধ পরিণতি | কিন্তু এযুগে চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানের সাহাঁষ্যে প্রমাণিত হয়েছে যে, জরা- 
গ্রন্ত অবস্থা প্রতিরোধ করা যায়, এট| বয়স বৃদ্ধির 
অনিবার্ধ পরিণতি নয়। তাই আশা কর! যায়, 
এমন দিন হয়তো আসবে, যখন বাধক্যে 
উপনীত হলেও অক্ষমতার চিত্রুমাত্রও কারো! 
মধ্যে দেখা যাবে না। 

এক্ষেত্রে চিকিৎসা-বিজ্ঞানের উন্নতি দ্রুত- 
গতিতেই এগিক্ে চলেছে। কোঁন কোন শিল্পো- 
রত রাষ্ট্রে আঁজ যাঁরা শিশু, তাঁরা এবং তাদের 
পিতামাঁতাদের একটি বড় অংশ ৮* বা ৯* 
বছর পর্যন্ত অর্থাৎ বতমাঁনে গড়পড়তা! যে পরমামু, 
তাঁর চেয়েও দশ বছর বেশী বাঁচবার আশা 
করতে পারে। 
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আমেরিকান মেডিক্যাল আসোসিয়েশন ও 
আমেরিকান জেরিয়ার্ট্িকস সোসাইটির প্রাক্তন 
প্রেসিডেন্ট ডাঃ এডোয়ার্ড বরজ বলেছেন--শতাযু, 
হবার আশ! প্রায় সকলেই করতে পারবে, 
এমন দিন শীত্রই আসছে। তবে তিনি 
এই প্রসঙ্গে কেবলমাত্র শতায়ু হওয়া এবং 
অস্তিত্ব বজায় রাখবার উপরেই নয়, মান্ষের ষত 
শক্তি-সামর্থ্য নিয়ে বেচে থাকবার উপরেই জোর 
দিয়েছেন। 

যে সকল চিকিৎসক বয়োবুদ্ধিজনিত 
জরাগ্রন্ত অবস্থা সম্পর্কে বিশেষজ, তাদের অভিমত 
রোগের বিরুদ্ধে সংগ্র।ম করে মানুষ গড়ে এক-শ' 
বছর বেচে থাকতে পারে, এরকম ওষুধপত্র 
ইতিমধ্যেই বেরিয়েছে। 

কিন্তু শতবর্ষ পর্যস্ত বেঁচে রয়েছেন, এরকম 
লোক খুব কমই দেখতে পাওয়া যায়। তার 
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কারণ দেখানো হয়েছে যে, শতবর্ষ পরমায়ু পেতে 
হলে কতকগুলি নিয়ম পালন করা বিশেষ 
প্রয়োজন | এজন্যে পরিমিত ও যথোপযুক্ত থা 
গ্রহণ করতে হবে--ধেমন উপযুক্ত বিশ্রাম নিতে 
হবে, তেমনি আবার ব্যায়াষও করতে হবে। 

পরমাযুর বৃদ্ধি সংক্রাস্ত চিকিৎসা-বিজ্ঞান 
খুব বেশী দিনের নয্ব। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পরেই 
এই বিজ্ঞান প্রতিষ্ঠা লাভ করেছে। তবে এ 
সময়ে বৃদ্ধের সংখ্যা হাস পাওয়ায় এই বিষয়ে 
আগ্রহও অনেক কমে গেছে। যেমন বতাঁন 
শতাব্দীর স্ুরুতে গড়পড়তা একজন আমেরিকান 
পাশ বছরের বেশী বীচবাঁর আশা করতে 
পারতেন ন]। 


তারপর গড়পড়তা পরমাঁয়ু ৬৫ বছর পর্যস্ত 
বেড়ে গেল। এটি মাত্র এক পুরুষ আগের কথা। 
কিন্ত যারা বৃদ্ধের পর্যায়ে এসে পা দিলেন, 
তাদের সংখ্যা সাধারণ চিকিৎসার ব্যাপারে 
ব্যাপক আগ্রহ সৃষ্টির পক্ষে যথেষ্ট ছিল না। আঁর 
ধারা বাধক্যজনিত জরাগ্রন্ত অবস্থাকে চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানের দিক থেকে দেখেন না, তার] বলে 
থাকেন-কি আর করা যায়--লোঁকটির বয়স 
হয়েছিল, মরে গেছে। এ তো বার্ধক্যের অনিবার্য 
পরিণতি । বিজ্ঞানের এই জর়যাত্রার দিনে 
একথা প্রযোজ্য না হলেও জনসাধারণ প্রায় এই 
রকমের ধারণাই পোষণ করে থাকে । 

বাধ্ক্যের দরুণ মৃত্যু হয়েছে, এরকম মাত্র 
একটি লোকের সৃন্ধান পাওয়ার জন্তে বহু বিজ্ঞানী 
বহু চেষ্টা করেছেন, কিন্ত সফল হন নি। দেহটি 
অতিমাত্রায় জরাজীর্ণ হয়ে গেছে, কেবলমাত্র 
এই কারণেই প্রাণবাযু বেরিয়ে গেছে, এরকম 
সম্পূর্ণ শ্বাভাবিক মৃত্যুর সন্ধান তার] পান নি। 
বয়সই মাচুষের মৃত্যুর কারণ হয় ন1-মাহুষ 
মরে রোগে ও দুর্ঘটনায় । সুতরাং ভেষজ-বিজ্ঞান 
রোগ নিরাময়ের ক্ষেত্রে যত এগিয়ে যাবে, 
মানুষের পরমায়ু ততই বেড়ে বাবে। তবে 


ভ্যান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর, ম সংখ্যা 


মানুষের কতদিন পর্বস্ত বাচা সম্ভব? এই প্রশ্থের 
উত্তর আজও মেলে নি। বহুকাঁলের ধারণা, মানুষ 
১২৫ থেকে ১৫* বছর পর্যস্ত বাঁচতে পারে। 

এত দীর্ঘকাল বাঁচবার কি কোন সার্থকতা 
আছে? শক্তি-সামর্থ্য হারিয়ে সঙ্গীহীন নিরানন্দ 
জীবনযাঁপন, শেষের দিনের অনিবার্ধ পরিণতির 
জন্তে অপেক্ষা করা ছাড়া এই সুদীর্ঘ পরমামুর 
আর কি কোন অর্থ আছে? 

বর্তমানে এই বিষয়ে যে সব তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে, তাঁতে প্রমাণিত হয়েছে যে, পরিণত 
বয়সেও মানুষ তাঁর শক্তি পামর্থা বজায় রাখতে 
পারে। 

এই বিষয়ে তথ্যান্থপন্ধানের ফলে জান! 
গেছে, ম্বাস্থ্যের অবনতির কারণ হিসাবে শুধু 
যে বয়সকেই দায়ী করা হয়ে থাকে, তা ঠিক নয়। 
আসলে রোগই তাঁর কাঁরণ। দৃষ্টান্ত হিপাবে 
দেহের ধমনীসমুহের শক্ত হয়ে বাবার কথ 
উল্লেখ কর! যেতে পারে। এতকাঁল সকলেই 
বলে এসেছে যে, বরস হলে এটি হবেই। 
বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণের ফলে দেখা গেছে, দেহের 
মধ্যে টবষম্য দেখ! দিলেই রোগের সৃষ্টি হয়। 

রোগ নিরাময়ের দ্বারা পরমায়ু বাড়াঁনে। 
বলতে এই কথা বোঝায় না যে, মান্থষের 
আমৃতুা তরুণ দেহটি অটুট থাঁকবে--তাঁর কোন 
ক্ষয়ক্ষতি হবে না। 

কোন একটি কারণের জন্তে যদি সমগ্র দেহে 
জরা দেখা দেয়, তবে তার হদিস বিজন এখনও 
পায় নি। বংশাশ্ক্রম বা হেরিডিটির এই ব্যাপারে 
খুবই গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা! রয়েছে। কারণ সম্ভান 
দেহের বিপাক ব। মেটাবপিজম সংক্রান্ত গুণাগুণ 
পায় বাঁপমায়্ের কাছ থেকে, তবে পারিপা্থিক 
অবস্থা এই বিপাককে প্রভাবিত করতে পারে। 
যেমন-কতকগুলি ইছুরকে অন্ত ইঁছুরের তুলনায় 
একটি ঠাণ্ডা ঘরে রাধবার পর দেখ! যায়. 
যদের ঠাণ্|। ঘরে রাখা হয়েছিল। তারা অন্ত 
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ইছুরের তুলনায় বেশী দিন বেচেছে। গরম ঘরে 
যার ছিল, তাঁদের বিপাক ব1! মেটাবলিজমের 
ক্রিয়া হ্রাস পাওয়ার ফলেই ওই রকম হয়ে খাকে। 

এই ব্যাপারে হুর লোকের যে বিশেষ ভূমিকা 
আছে, তাও উল্লেখ কর! যেতে পারে। কোন 
কোন গাছগাছড়। সুর্যালোকে বেশীক্ষণ থাকলে 
তাড়াতাড়ি মরে যায়। কারণ এর ফলে এ 
সকল গাছের মেটাবলিজমের ক্রিন্না বেড়ে যায়। 
মানুষের সম্পর্কে একথা প্রযোজা কি না, তা 
আজও জানা যার নি। তবে ত্বকের উপর 
সর্ালোকের প্রতিকূল ক্রিপ্নার প্রমাণ পাওয়া 
গেছে। ত্বক তাতে শুকিয়ে যায়, বলিচিহ্িত হয়। 

মানবদেহের প্রতিটি অঙ্গেই বাধক্য 


স্য়ন 
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আসে না, একটু একটু করে এক-একটি অঙ্গকে 
বার্ধক্য আক্রমণ করে। কোথায় আক্রমণ হুবে, 
তা নির্ভর করে প্রত্যেকের দেহের ধাতের 
উপর দেহ-কোঁষের সঙ্গে এই ধাতের অঙ্গাল্লী 
সম্বন্ধ । 

ইতিমধ্যেই বু রোগ নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব 
হয়েছে বলে পৃথিবীর প্রাক সব দেশেই জনগণের 
পরমায়ু বেড়ে গেছে। এক্ষেত্রে বখন আরও 
উন্নতি হবে এবং জরাগ্রন্ত অবস্থার কারণ সম্পর্কে 
মান্য যখন আরও জানতে ও বুঝতে পারবে, 
তখন তা নিবারণ ও নিয়ন্ত্রর করা সম্ভব হবে 
এবং শারীরিক ও মানসিক শক্তি-সামর্থয নিয়েই 
মানুষ শত বছরেরও বেশী বাঁচতে পারবে। 


তেজস্তিয়তার সাহাষ্যে খাচ্যবন্ত সংরক্ষণ 


পারমাণবিক শক্তি বা তেজক্রিত্নতার সাহায্যে 
খ|গ্ভবস্ত সংরক্ষণের ব্যাপারটি এখন আর বীক্ষণা- 
গারের মধ্যেই সীমাবদ্ধ নেই। বতর্মানে 
ব্যবসাক্ষিক ভিত্তিতেও এই পদ্ধতিকে কাজে 
লাগানে হচ্ছে। 

পৃথিবীর বহু উন্নতিশীল দেশে শাঁকসজি, ফল- 
মূল, মাছ-মাংস প্রভৃতি প্রোটিনসমৃদ্ধ খাগ্ভ বহু পরি- 
মাঁণে পচে নষ্ট হয়ে যায়। এই অভিনব খাগ্ধ সংরক্ষণ 
ব্যবস্থা বিশ্বের খাগ্ভাভাবগ্রপ্ত অঞ্চলের থাস্যাভাৰ 
মেটাবার ব্যাপারে সহায়ক হতে পারে। 
প্রোটিনসম্বদ্ধ খাস্ভের অভাব নাঁন। অপুষ্িজনিত 
রোগের কারণ হয়ে থাকে বলে এই সকল থাগ্য- 
বস্তর অপচয় খুবই ছুঃখজনক। 

পৃথিবীর যে সকল রাষ্্র কারিগরী-বিজ্ঞানে 
খুবই উন্নত, সে সকল দেশে পারমাণবিক শক্তি বা 
তেজক্কিক্বতান সাহায্যে মাছ-মাংস, তরিতরকারী, 
ফলমূল প্রভৃতি সহজ পচনশীল দ্রব্যসমূহ 
বীজাণুমুক্ত করে বহুকাল ধরেই সংরক্ষণের ব্যবস্থা 
হয়েছে। এজন্সে নতুন নদ্ুন বতপাতি উদ্ভাবিত 


হয়েছে। ফলে এই সকল খাগ্যবস্ত এখন দৃর- 
দুরাস্তরে পাঠানো সম্ভব হচ্ছে । এই সকল থাস্ত- 
বস্তর বাজার সম্প্রসারণের সম্ভাবনাও বেড়ে 
যাচ্ছে। যেমন শেলমাঁছ আমেরিকার এক প্রান্ত 
থেকে আর এক প্রান্তে প্রেরণ করা হচ্ছে। ছুই 
প্রান্তের মধ্যে ব্যবধান ৩০** মাইল। 

যুক্তরাষ্ট্রের পারমাণবিক শক্তি কমিশন দশ 
বছর আগে পরীক্ষামূলকভাবে একাঁজে হাতি দেয়। 
প্রধানতঃ যুদ্ধক্ষেত্রে ৫সন্তবাহিনীকে পুকর ও 
সুস্বাদু খাগ্য সরবরাহের সমন্তা সমাঁধানই ছিল এর 
প্রধান উদ্দেশ্ঠ। এই সমস্থ! স্থুদীর্ঘ কালের। এখন 
তেজস্কিয় শক্তির সাহায্যে স্বাদ বজায় রেখে থান্যবস্ত 
সংরক্ষণের ব্যবস্থা কেবল সৈম্ত বিভাগেরই নক্ব, 
অসামরিক ক্ষেত্রে, বিশেষ করে যে সব দেশে 
বুভুক্ষার বিরুদ্ধে সংগ্রাম চলছে, সে সব দেশেও 
বিশেষ কাজে লাগবে। 

যে সব বীজাণু খাস্বস্ত নষ্ট করে পচিন্নে দেয়, 
সামান্ত তেজস্তিন্ন শক্তি প্রয়োগ করে তাদের 
নিমু্ল করে দেওয়াই হচ্ছে থাস্তবস্ত সংরক্ষণের 


৪৯৬ 


পারমাণবিক পদ্ধতি। রেডিও আইসোটোপ 
বা ইলেকট্রন আকসিলারেটর এই তেজক্রিয় শক্তি 
জুগিয়ে খাকে। 

এই প্রক্রিয়ায় থাগ্যবস্ত তেজস্তি় হয়ে ওঠে না 
এবং যিনি এ সব খাগ্যবন্ত গ্রহণ করেন, তারও 
তেজস্রিনন শক্তির দ্বারা আক্রান্ত হবার কোন আশঙ্ক 
থাকে না। খাগ্যবস্ত যে সব বীজাণুর জন্যে পচে 
যার, সেই সব বীজাণু নাশের জন্তে যথেষ্ট তেজক্রিনর 
শক্তিপ্রয়োগ করতে হয়। তাহলেও এমন পরিমাণ 
তেজক্রিয় শক্তি প্রয়োগ করা হুষ় না, যার ফলে 
খাস্ভবস্তর খ্বাদ নষ্ট হতে পারে অথবা তাদের 
আকতি-প্রকৃতি বদলে যেতে পারে অথবা 
ওসব থাছ্চ গ্রহণকারীদের কোন রকম ক্ষতি 
হুতে পারে। 

তেজক্রিয় শক্তির সাহায্যে মাছের পচনশীলতা 
নিবারণ করবার পরীক্ষা এতকাল গবেষণাগারেই 
সীমাবদ্ধ ছিল। যুক্তরাষ্ট্রে ১৯৬৬ সাল থেকে 
এই পদ্ধতি ব্যবসান্নীরাও কার্ধক্ষেত্রে প্রশ্নোগ 
করছেন এবং ক্রমেই এই পদ্ধতি প্রসার লাভ 
করছে। ম্যাঁসাচুসেট্স্‌ রাঁজ্যের গ্রুচেষ্টার থেকে 
ওয়াশিংটনের সিক়্াটেলের দূরত্ব ৩*** হাজার 
মাইল। গুচেষ্টার থেকে বরফ দিয়ে ঢেকে 
হাঁডক মাছ সিয়াটেলে পাঠানো হয়, তাতে ১১ 
দিন পর্ধস্ত এ সকল মাছ ভালই থাকে । কিন্তু 
তেজক্রিয় শক্তির সাহায্যে বীজাণুমুক্ত করে বরফ 
দিয়ে ঢেকে পাঠালে এই মাছ ১৭ দিন পর্বস্ত 
টাটকা থাকে। 

আমেরিকার পুর্ব উপকূলের রাজ্যসমূহে প্রচুর 
মাছ পাওয়া বায় । এ সবরাজ্য থেকে বহু স্থানে 
মাছের চালান দেওয়া হয়। বর্তমানে মাছের 
ব্যবসায়ে ব্যাপক ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রয়োগ করা 
হচ্ছে। 

তবে নানা রকমের নরম জাতীয় ফল এই 
পদ্ধতিতে সংরগ্ষণ কর! একটা বড় সমন্য| হয়ে 
দাড়িয়েছিল। এ সকল ফলের উপর অতিমাত্রায় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২শ বর্ধ, ৮ম সংখ্যা 


তেজস্রিপ্ন শক্তি প্রয়োগ না করলে তাদের পচন- 
শীলতা নিবারণ করাই ছিল কঠিন। বর্তমানে 
গবেষণার ফলে এই সমন্তার সমাধান তয়েছে। 
এই নতুন প্রক্রিয়ায় এই সব ফল কিছুক্ষণ গরম 
জলে রেখে এবং পুর্বে যে পরিমাণ তেজক্কির শক্তি 
প্রয়োগ করা হতো! তার অর্ধেক প্রয়োগ করে, 
বেশ সফল পাওয়া গেছে। এ প্রক্রিয়ায় এদের 
পচন নিবারণ তো হয়ই এবং প্রকৃতি ও স্বাদ সম্পূর্ণ 
বজাষ থাকে । চেরীফল সংরক্ষণ ব্যাপারেও 
এই প্রক্রিয়া! প্রযোজ্য। 

আমেরিকার বহু বিশ্ববিদ্ভালয়ে খাস্বস্ত 
সংরক্ষণ নিবে গবেষণ] হচ্ছে। হনলুলুর হাওয়াই 
বিশ্ববিগ্ঠ।লয়ে এই বিষয়ে গবেষণার ফলে যে নতুন 
প্রক্রিয়াদি উদ্ভাবিত হয়েছে, তাতে সগ্ভতোলা 
পেঁপে পুবের তুপনায় আরও চাঁব-পাচ দিন বেশী 
সংরক্ষণ করা যাবে। ফলে এখন এর বাজার 
জাপান এবং অন্তান্ত অঞ্চলে সম্প্রসারিত হতে 
পারবে। 

গেনসভিলের ফ্লোরিড! বিশ্ববিদ্ভালয়েও আম 
সংরক্ষণ সম্পর্কে গবেষণার ফলে তেজস্ক্রিয় শক্তি 
প্রয়োগের মাত্র! নিধ্ণরিত হয়েছে। সহজেই 
পচে যাঁর বলে বিদেশে এই ফল রপ্ু।নী করবার 
বিষয়টি ছিল একটি বড় রকমের সমস্যা । 

ক্যাপিফোধিয়া বিশ্ববিদ্ভালয়েও ভাসা ও 
একেবারে পাকা! টোমাঁটো নিয়ে গবেষণা চালানো 
হয়। ছু-বছরের গবেষণার ফলে এই ফল সংরক্ষণের 
পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। এই পদ্ধতিতে আট 
থেকে পনেরে। দিন পর্বস্ত পাকা টোমাটো টাটকা 
থাকবে-ম্বাদের কোন তারতম্য হবে না। এই 
পদ্ধতি উদ্ভাবিত হবার আগে শক্ত ও কাচা 
টোমাটে। বাগান থেকে তুলে নিয়ে বাইরে চালান 
দেওয়া হতো এবং গুদামে থেকে এ টোমাঁটো- 
গুলি পাকতো। এ সকল টোমাটো তাল জাতের 
হতে! না-দন্বাদ নষ্ট হয়ে যেতো। সম্প্রতি 
তেজস্রিযন শক্তি উৎপাদনের ব নির্মাণের ক্ষেত্রেও 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


অনেক উন্নতি হয়েছে-_নতুন ধরণের বারোটি 
যর নিমিত হয়েছে অথবা তাদের নির্যাণ-কার্ধ 
প্রায় শেষ হয়ে এসেছে । এর মধ্যে তিনটি অতি 
ছোট ধরণের, যেখানে সেখানে বয়ে নিয়ে 
যাওয়া যাঁয়। মাছ যেখানে ধরা হবে, 
সেখানেই জাহাজ বা নৌকার উপর বসিয়ে এ 
সকল যস্ত্রকে কাজে লাগানো যাবে। 

নৌকায় ও জাহাজে যে সকল তেজক্রিগ 
শক্তি-উত্পাঁদনকারী যন্ত্র ব্যবহাত হয়ঃ তাদের 
ক্ষমতা জমিতে প্রতিষ্ঠিত কারখানায় তুলনায় 
অনেক কম। 

সৈন্বাহিনীর ব্যবহারের জন্তে তেজক্কিপন শক্তির 
সাঁহাষ্যে শোধিত সামান্ট পরিমাণে খাগ্চবস্ত 


অঞ্চয়ন 


৪৭৭ 


সরবরাহ সম্পর্কে পরীক্ষা অনেক দিন থেকেই 
চলছে। ১৯৬৬ সালেই প্রথম এ বাহিনীর জন্তে 
প্রচুর পরিমাণে তেজন্করিয় শক্তির সাহায্যে শোধিত 
থাগ্ভ সরবরাহ করা হয়। 

যুক্তরাষ্ট্রের ফুড আযাগ্ড ড্রাগ আযাডমিনিষ্ট্রেশন 
এখন পর্বস্ত মানুশের জন্যে তেজস্কিন্ন শক্তির 
সাহায্যে শোঁধিত খাগ্বস্তর মাত্র কয়েকটিই 
অন্থমোদন করেছেন। আশা করা যাচ্ছে কড, 
হাডক, পার্চ প্রভৃতি মাছ সম্পর্কেও তারা শীঙ্জই 
পিদ্ধান্ত গ্রহণ করবেন। ই্রবেরী নামে সরস ফল 
সম্পর্কে তাদের মতামত অনতিবিলগ্বেই 
জাঁনাবেন।' এই পদ্ধতিতে ফলখুলি প্রায় 
দু-সপ্তাহ টাটুক1 থাকে। 


ভাইরাস 


রোঁগ-বীজাণুর মধ্যে ভাইরাস হলো ক্ষুদ্রতম 
এবং সবচেয়ে মারাত্বক । এদের নিমুর্ল করাও খুব 
কঠিন। কারণ ওষুধপত্রের ক্রিয়াও ভাইরাস 
প্রতিরোধ করে থাকে । ভাইরাস থেকে আত্মরক্ষা 
করতে হলে একমাত্র প্রতিষেধক ব্যবস্থা টিকার 
আশ্রয় লওয়! ছাড়। অন্ত পথ নেই। তবে 
সব রকম ভাইরাসের ক্ষেত্রেই যে টিকা 
প্রতিষেধক হিসাবে কাঁজ করে তা নয়, টিকা 
দিলে ভাইরাসবাহিত রোগের দ্বার আক্রান্ত 
হলেও সেই রোগ তেমন মারাত্মক হয় না। 

ভাইরাঁসবাহিত রোগের সঙ্গে লড়াই কর! 
দু-দিক থেকে কঠিন। প্রথমতঃ ভাইরাস সম্পূর্ণ 
জীবন্ত নয়। তাইরাঁসকে একটি অতি ক্ষুদ্র 
সেল বা কোধের মত মনে হলেও সাধারণ 
জীবের মত এর] খেতেও পারে না ব শ্বাস 
নিতেও পারে না। জীবদেহে যে সব 
রাঁসায়নিক রূপাস্তর ঘটে, তাও ভাইরাসের 
দেহে ঘটে ন1। 

সুতরাং শ্বতাবতঃই এই প্রশ্ন উঠবে--পেনি- 


সিলিন দিয়ে যেভাবে জীবাণুর মুত্যু ঘটানো 
হয়, সেভাবে ওনুধের সাহায্যে ভাইরাসেরও কি 
মৃত্যু ঘটাঁনে। যায়? এর উত্তর হলো-যায় না, 
অন্ততঃ এখন পর্ষস্তও নয়। 

ভাইরাস রোগপ্রবণ কোষে ক্রিয়াশীল হয় এবং 
এ কোষটিই হয়ে থাকে তাইরাস আক্রমণের 
অন্কুল ক্ষেত্। তবে যে কোধটি তাইরাঁপ 
কর্তৃক সংক্রামিত হয়, তার মধ্যে তার অস্তিত্বই 
শুধু বজায় থাকে না, সে এই কোষটির অঙ্গীতৃত 
হয়ে যায়--কোঁষের অবিচ্ছেগ্ক অংশে পরিণত 
হয়। এ হলো! প্রথম সমস্যা । 

দ্বিতীয় সমস্যা হলো--এর পৃথক সত্ত্বা থাকে না 
বলে ভাইরাসকে ধ্বংস করতে হলে সেল বা 
কোষটিকে ধ্বংস করতে হয় । স্মুতরাঁং কোন 
ওষুধ যদ্দি সংক্রামিত কোধগুলিকে ধ্বংস করে, 
তাহলে সেই ওষুধটি যে সব কোধে সংক্রামিত 
হয় নি, তাদেরও ধ্বংস করবে । 

ভাইরাস যদি জীবন্ত কিছু না হয় তবে 
সেগুলিকি? কি তারম্বরূপ? 
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কোন কোন রাসায়নিক পদার্থের কেলাসিত 
হওয়! একটি বিশেষ গুণ। কোন কোন ভাইরাঁসও 
কোন কোন সময়ে কেলাসিত হয়ে থাকে। 
ভাইরাস নানা আকৃতিরই হয়ে থাকে। 
অতি ক্ষুদ্র ভাইরাসের আকৃতি হলে! একটি 
জীবাণুর দশ হাঁজাঁর ভাগের একতাগ। আর 
এদের মধ্যে যে সব ভাইরাসের আকুতি বৃহৎ 
তারা প্রায় এক-একটি জৈব অধুর সমান হয়ে 
থাকে। তাহলেও ভাইরাস কেবলমাত্র অণু নয়) 
জীবন্ত প্রাণীর আচরণের সঙ্গে এদের আচরণের 
কিছুটা সাদৃশ্ঠও দেখ! বায়। 

তবে যদ্দি কেউ প্রশ্ন করেন--'তাহলে তাইরাঁস 
কি বস্তু? তার উত্তরে বলতে হয়--তাইরাঁন তাই- 
রাসই| এর অর্থ, অন্ত কথ। দিয়ে এর স্বরূপ 
বোঝানো! যেতে পারে না। এর বাস এক ভিন্ন 
জগতে-প্রাণী-জগৎ ও নিশ্রাণ জগতের 
মাঝখাঁনে-জীবধর্মীও বটে আবার অজীবধর্মীও 
বটে। 

নিউক্লিক আসিডে তৈরি কতকগুলি জিন 
দিয়ে ভাইরাসের দেহ গঠিত। এর উপরে 
আছে প্রোটিনের আচ্ছাঁদন। এটি তার আত্ম- 
রক্ষার আবরণ । 

গবেষণ।গরের পরীক্ষা দেখা গেছে, এর 
আঁবরণটি সরিয়ে নিলেও রোগ সংক্রমণের শক্তি নই 
হয় ন1। সুতরাং যে সকল ভাইরাসের আবরণ 
খসে গেছে, তার! যদি ঠিকমত অর্থাৎ তাদের 
উপযোগী প্রোটিন পেয়ে যায়, তবে সেই প্রোটিনের 
আবরণ তারা পুনরায় গ্রহণ করতে পারে। 
এর! পরাশ্রয়ী ও পরতুক। কিন্তু ঠিক ঠিক 
আশ্রয়টি খুঁজে পাওয়াই তাঁদের পক্ষে কঠিন। 
কারণ যাদের দেহের বিষ বা টক্সিন নষ্ট 
করার ক্ষমতা নেই অর্থাৎ যাদের মধ্যে কোন 
জ্যার্টিবডি নেই, সংক্রমণ করবার উপযুক্ত এরকমের 
কোষ তাদের খুঁজতে হয়। প্রোটিনের বর্ম 
গরিছিত থাকবার দরুণ এই অতি কুঞ্জ ভাইরাস 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৮ম সংখ্য। 


বেশ কিছু সময় সংক্রমণযোগ্য কোষের খোঁজে 
ভেসে ভেসে বেড়াতে পারে। 

সংক্রমণযোগ্য কোন কোষের সন্ধান পায় 
মাত্র ভাইরাস এ কোষের বাইরের আবরণের 
সঙ্গে লেগে যায় অথবা এ কোষটিই তাকে 
আত্মসাৎ করে নেয়। তারপর আর ভাই- 
রাসকে দেখা যায় না| কোন কোন সমম্বে 
তাঁর প্রোটিনের আবরণটি বাইরে পড়ে থাকে, 
কোন সমদ্বে বা তাও থাকে না। 

কিন্ত কিছু কাল পরেই বোঝ! যায় যে, 
এ কোটি ভাইরাসকে বন্দী করে নি বরং 
ভাইরাসই কোষকে বন্দী করছে এবং আত্ম- 
সা করছে। ভাইরাসের দ্বারা আক্তান্ত হলে 
কোষের ম্বাভাবিক কাজকর্ম বন্ধ হয়ে যায় এবং 
সে প্রোটিনের আবরণসহ ভাইরাস তৈরি করতে 
থাকে। প্রকৃত পক্ষে কোষটিতে সংখ্যায় এত বেশী 
ভাইরাস তৈরি হয় যে, পরিশেষে কোটি 
ফেটে পড়ে এবং তাঁথেকে পরিণত তাইরাঁস- 
সমুহ বেরিরে আসে। এ সব অন্তান্ত কোঁষকে 
সংক্রামিত করে। ভাইরাসের এই পর্যায়ট 
সম্পন্ন হতে আধ ঘন্টার বেশী সময় লাগে না। 

এই আধঘন্টা সমদ্বের মধ্যে যে কি কি ঘটে, 
তার পুর্ণ বিবরণ এখনও সুম্পষ্টতাবে জানা যায় 
নি। মনে হয়-ভাইরাঁস কোঁষটিকে আত্মসাৎ 
করবার সময় ভাইরাসের নিউক্লিক আসিড 
কোটির নিউক্লিক আযাসিডের সঙ্গে একেবারে 
মিশে যায়। একই রকমের জিনিষের সঙ্গে এই 
মিলনের ফলে এক বিরাট পরিবতণ্ন ঘটে; অর্থ।ৎ 
কোঁষটিতে জিন-এর সংখ্যা বেড়ে যাঁয়। 

ভাইরাসের এই দান কোষটি কেন গ্রহ্ণ 
করে? কেনই বা জিনগুলিকে গ্রন্থ করে? এই 
প্রশ্নের যথাবখ উত্তর আজও পাওয়া যায় নি। 
হয়তো বা ভাইরাসের এই দানকে কোঁষটির 
প্রত্যাখ্যান করবার গ্ষমতা নেই। 


জিন জীবের বংশাহ্থক্রমের মূলাধার। 


অগা, ১৯৬৭ ] 


জীবকোষের কেন্দ্রীনের মধ্যে থাকে ক্রোমোসোম। 
বিভিন্ন জাতীয় জীবের দেহকোষে বিতিন্ন 
নিি্ট সংখ্যক ক্রোমোসোম রয়েছে। এই 
ক্রেমোসোমের সংখ্যা ও গঠনের ভারতম্যেই 
বিভিন্ন উত্তিদ ও প্রাণীর পার্থক্য ও বৈচিত্রের 
হাতি হয়। আবার অতি শুক্স দানার মত 
কতকগুলি জিন মিলে এক-একটি সুত্রাকার 
ক্রোমোসোম গঠিত হয়। এর প্রত্যেকটি জিনে 
দেহ ও মনের এক-একটি বৈশিষ্ট্য নিহিত থাঁকে। 
এই রকম বিভিন্ন জিনের বিভির টবশিষ্ট্য মিলিত 
হয়ে সমষ্টিগততাবে এক-এক জীবের এক-এক 
রকম আকৃতি-প্রকতি গঠিত হয়ে থাকে। 

তবে জিন পৈতৃক হুত্বে অথবা! ভাইরাস 
থেকে যে ভাবেই পাওয়! যাঁক না কেন, & 
সব জিন যখন ভাইরাস তৈরির আদেশ দেয়, 
তখন কোষকে তাঁও মেনে নিতে হয়। তার 
নিজের প্রোটোপ্লাজম দিয়েই ভাইরাস তৈরি 
করতে হয়-এটি হয় তার পক্ষে আত্মহত্যার 
সামিল। 


সঞ্চয়ন 
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তবে এই ব্যাপারে একটা সাত্বনাও আছে। 
যথে্ই পরিমাণে ভাইরাস তৈরির সঙ্গে সঙ্গে 
দেহে আট্টিবডিও তরি হয়। সবকিছু ঠিকমত 
চললে এই আ্যাপ্টিবডি আক্রমণকারীদের তাড়িয়ে 
দেয়। তবে সৌভাগ্যের কথা এই যে, মানবদেহের 
গাথুনী খুবই মজবুত। অসংখ্য সংক্রামক বীজাণু 
ও ভাইরস প্রতিদিন প্রতিটি লোককে আক্রমণ 
করছে বটে, তবু সে তুলনায় রোগীর সংখ্যা 
থুবই কম। 

রোগ-জীবাণুর কবল থেকে একেবারে 
পালিয়ে বাবার পথ নেই। কারণ মান্থষের 
পক্ষে একেবারে বীজাণু ও ভাইরাসমুক্ত স্থানে 
বাস করে সুদীর্ঘ পরমায়ু লাভ কর! অসম্ভব। 
তবে এই ক্ষুদ্র জীবাণুর জগৎ সম্পর্কে সেজান 
সঞ্চয় করতে পারে। এই জ্ঞানই হত্বতো মান্ষকে 
তার পরমায়ু বাঁড়াবার পথের সন্ধান দিবে এবং 
রোগ একেবারে নিমু্ল করবার উপায়ও উদ্ভাবিত 


হবে। 


শিক্ষ। ও আচরণের উপর অপুষ্টর প্রতিক্রিয়। 


দেহের বৃদ্ধি, প্রজননশক্তি এবং কর্মক্ষমতার 
উপর অপুষ্টি ও খাগ্াভাবের প্রতিক্রিয়া! ও প্রভাব 
নিয়ে গত এক-শ' বছর ধরে বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
হয়েছে। তাহলেও দেহের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
পক্ষে যেমন, ্নায়ুমণ্ডলীর পঙ্ষেও তেমনি যে অপুষ্টি 
এবং খাস্াভাঁৰ বিশেষ ক্ষতিকারক হয়ে থাকে, 
মাত্র দশ বছর হয় তা স্বীকৃত হয়েছে। 

পৃথিবীর উন্নতিশীল রাষ্ট্রসমূহে বেশীর ভাগ 
ছেলেমেরেই উপযুক্ত খাদ্ক পার না। ফলে 
ত।দের দেহের বুদ্ধি ব্যাহত হয় এবং স্বাস্থ্য ভেঙ্গে 
গড়ে। অপুর ফলে তাদের জানবার ও 
শেখবাব ক্ষমতা ক্ষুণ্ণ হলে পৃথিবীর শিল্পোন্নত 


রাষ্্রসুহের ছেলেমেয়েদের মধ্যে শিক্ষাগত 
যোগ্যতার ব্যবধান বেড়ে চলবে। 

পৃথিবীর জনসংখ্য। প্রতি ২৪ ঘন্টায় গড়ে 
১৮০০০ হারে বেড়ে চলেছে--খাগ্োত্পাদনের 
পরিমাণ সেই হারে বাড়ছে না। ফলে ১৯৬৭ 
সালে যে ৬ কোটি ৩* লক্ষ নতুন শিশু জন্মাবে, 
তাদের আধকেরও বেশী প্রথম তিন বছর 
অপুষ্টিতে ভূগবে। 

পণ্ড এবং মাচ্ছষের মনে রাখবার ক্ষমতা 
আছে, এজন্তে তারা যে অবস্থায়ই পড়,ক না কেন, 
তার সঙ্গে তারা খাপ খাইয়ে চলতে পারে। 
এইট বিষয়টি জীববিদ্তার দিক থেকে খুবই 


৪৮৬ 


তাৎপর্ষপুর্ণ। মাচুষ কি করে শেখে এবং মনে 
রাঁখে--সেই প্রক্রিঘাটি জানবার অন্তে গত কয়েক 
বছর ধরেই বিশেষ চেষ্টা হচ্ছে। 


শ্থৃতিশক্তির শারীরগত ভিত্তি অর্থাৎ দেহের 
কোন রকম রাসায়নিক অথবা শ্নাঁনবিক ক্রিয়ার 
পরিবর্তন এর পিছনে আঁছে কিনা, সে বিষে 
পরীক্ষা চলছে। রাসায়নিক পরিবর্তনের কোন 
রকম সুস্পষ্ট প্রমাণ পাওয়। যায় নি। স্মৃতিশক্তির 
মিকানিজম ব! প্রক্রিয়া সম্পর্কে গবেষণার ফলে 
যখন আরও তথ্য সংগৃহীত হবে, তখন এই সফল 
তথ্য স্নাযুতস্তর বা নার্ভাস সিষ্টেমের বিকাঁশের 
ও শিক্ষালাভের প্রক্রিয়ার উপর অপুষ্টির প্রতিক্রিয়া 
সংক্রান্ত তথ্যান্গসন্ধানে অনেকখানি আলোকপাত 
করতে পারে। 


এখন পর্যস্ত এই বিষষে অধিকাংশ পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা গবেষণাগারে পণ্তর মাধ্যমে চাঁলানে 
হয়েছে। এ সব গবেষণার ফলে একথা স্ুম্পষ্ট- 
ভাবেই প্রমাণিত হয়েছে যে, শিশুকালে অপুষ্টি 
দেহের বুদ্ধি ব্যাহত করে" শিক্ষালাঁভের ক্ষমতা 
হাস করে দেয় এবং আচার-ব্যবহারের ক্ষেত্রেও 
পরিবর্তন দেখা দেয়। 


তবে পণ্তর ক্ষেত্রে গবেষণা চালিয়ে যে সব 
তথ্য সংগৃহীত হয়েছে, তা মানুষের ক্ষেত্রে প্রযোজা 
হতে পারে না। তাহলেও পশুদের জীবন 
পর্যালোচনা! করে যে সব বিষয় জানা গেছে, 
মান্থষের বেলায়ও তার ব্যতিক্রম দেখা যায় না। 
যেমন, ইছুর এবং শুকরের বাচ্চা মায়ের পেটে 
থাকবার সময়ে এবং তৃমি্ঠ হওয়ার পরে উপযুক্ত 
থান্য না পেলে তাদেব শিক্ষার শক্তি হ্রাস পায়, 
এদের পরবর্তা জীবনে আচরণের ক্ষেত্রেও 
পরিবত্ন ঘটে। অপুষ্টিজনিত এই সব ক্রুটি 
মানবশিণুডর ক্ষেবেও দেখা গেছে। 


পুষ্টি-বিজ্ঞানীরা দেখেছেন, যে সকল শিশু 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাঙগ 


[ ২০শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


শিশুকালে উপযুক্ত খাগ্ভ পায় নি, তাদের তুলনায় 
যার প্রথম বয়সে তা পেয়েছে, ভাল খেয়েছে ও 
থেকেছে, তারা অনেক বেশী বুদ্ধিমান-_বুদ্ধিগত 
যোগ্যতা! তাঁদের অনেক বেশী | আর শিশুকালে 
যার] অপুষ্টিতে ভূগেছে, পরবর্তী জীবনে তাদের 
মধ্যে আচরণগত কতকগুলি বৈশিষ্ট্যও পরিলক্ষিত 
হয়েছে । এদের মধ্যে দেখা গেছে, কর্মে উদ্যোগ- 
হীনত1 ও প্রেরণার অভাব এবং অপরের স্ুখ- 
ছুঃখের প্রতি ওদাসীন্ত । 


পণুদের ক্ষেত্রে দেখা গেছে, শিশুকাঁলে অপুষ্টির 
ফলে তাঁদের যে ক্ষতি হয়ে থাঁকে, পরবর্তাঁ জীবনে 
যথোপযুক্ত খাছ্ের ব্যবস্থা করলেও তা আর পুরণ 
হয় না। 

মস্তিষ্কের বিকাঁশ ও বৃদ্ধি ঘটে শিশুকাঁলে। 
সুতরাঁথ শিশুকালে উপযুক্ত খাদ্য না পেলে 
অপুষ্টির ফলে এই বুদ্ধি ব্যাহত হবেই। মানষের 
মস্তিষ্কের শতকরা ৮* ভাগ বুদ্ধি তাদের তিন 
বছরের মধ্যেই হয়ে যায়--বকী ২৭ ভাগের 
বুদ্ধি ঘটে পরবততাঁ জীবনে । এক্ষেত্রে যে সব 
পরাক্ষ। চাঁলাঁনে। হয়েছে, তাতে দেখ! গেছে, 
শিশুকালে যারা অপুষ্টিতে ভূগেছে, তাদের মন্তকের 
পরিধি হাঁস পেয়েছে এবং বুদ্ধিমত্তার পরীক্ষায়ও 
তার! ভাঁল ফল করতে পারে নি। 


শিশুর! তাঁদের জীবনের প্রথম তিন বছর 
যথোপযুক্ত খাগ্ভ না পেলে অপুষ্টর ফলে তাদের 
শিক্ষার শক্তি যে হস পায়, তার যথেষ্ট প্রমাণ এবং 
সঙ্গত কারণ থাকলেও শিশুর পরিবেশ, সাষাঁজিক 
ও প্রজনন সংক্রান্ত বিষয়ের তথ্যাদির আলোঁকে 
এই সমস্যাটি পর্যালোচিত হয» নি। এজন্যে 
এই তথ্য সংগ্রহের ব্যাপারটি খুবই জটিল হয়ে 
দড়িয়েছে। 

মানুষের শিক্ষা ও আচরণের উপর অপুষ্টির 
প্রভাব পর্যালোচন! করতে হলে এমন অনেক 
জটিগ বিষয় আছে, যে সব জানা ও বোঝা খুবই 


অগাষ্ট) ১৯৬৭ ] 


প্রয়োজন। যেমন শিশুর সমস্ত পরিবেশটি এমন 
হতে পারে ষে, তা কোন না কোন ভাবে তার 
শেখবার প্রবণত। বা শক্তি ক্ষু করতে পারে। 

তবে শঁয়ুতম্ত্রে বিকাশের এবং শিক্ষা ও 


উন্নত কৃষি ও খাস্ত-উৎপাদন বৃদ্ধির পথে অন্তরায় 
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আচরণের উপর পুষ্টির প্রতিক্রিয়া পুরাপুরি বুঝতে 
হলে এই উদ্দোশ্টে বিজ্ঞানের বহু ক্ষেত্রের বিশেষ 
প্রভাবশালী ব্যক্তিদের উদ্যোগী হওয়া একান্ত 
আবশ্টক। 


উন্নত কৃষি ও খাগ্য-উৎপাদন বৃদ্ধির পথে অন্তরায় 


ভ্রীদেবেজ্্রনাথ মিত্র 


কষিতে উন্নত দেশগুলিতে বাহার কৃষিকাজ 
করেন এবং থাগ্যশস্ত উৎপাদন করেন, তাহাঁদের 
মধ্যে অধিকাংশই শিক্ষিত__-এমন কি, উচ্চশিক্ষিত। 
দেশের ও বিদেশের গবেষণার ফলে যে সকল 
বৈজ্ঞানিক কৃষি-প্রণালী বা খাগ্যশস্য উৎপাঁদন- 
প্রণালী উদ্ভাবিত হইয়াছে বা হইতেছে, তাহারা সে 
সম্বন্ধে সর্বদাই সচেতন এবং নিজেদের জযির 
আকুতি-প্রকৃতি ও কৃষির স্থানীয় পরিবেশ ইত্যাদি 
অঙ্গসারে সেই সকল প্রণালী অনুসরণ করেন 
ইহার উপর তাহাদের মধ্যে টবজ্ঞানিক কৃষি- 
প্রণালী কেবল প্রচার করিবার জন্য নহে-_ 
উপযুক্তভাঁবে হাতে-কলমে শিক্ষা দিবার জন্ 
বিভিন্ন স্তরে উপযুক্ত কর্মচাঁরীবর্গ আছেন। 
সুতরাং এ সকল কৃষিতে উন্নত দেশগুলিতে 
বৈজ্ঞানিক কৃষির প্রভূত উন্নতি সাধিত হইতেছে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে নানাবিধ খাগ্ভশস্তেরও উত্পাদন 
বৃদ্ধি পাইতেছে। ইহার সহিত তুলনা করিলে 
আমাদের দেশে প্রধানতঃ কি দেখিতে পাই? 
আমাদের দেশে যাহারা কষিকাজে নিযুক্ত 
আছেন এবং খাগ্ভশশ্ত উৎপাদন বৃদ্ধিতে নিযুক্ত 
আছেন, প্রথমতঃ তাহাদের মধ্যে অধিকাংশই 
নিরক্ষর । চাঁষ"্মাবাদের হিসাব-নিকাশ বা চাষ- 
আবাদের আর্বধ্যক্সের হছিসাবও রাখিতে জানেন ন1 
বা সঠিক বলিতে পারেন ণা। অজশ্র অর্থব্যয় 
করিয়া সরকার যে সকল প্রচার পুস্তক-পুস্তিকা ও 


পন্বিকা প্রভৃতি প্রকাশ করেন, নিরক্ষরতাহেতু 
অধিকাংশ কৃষক তাহা পড়িতেও পারেন না, 
অপ্রয়োজনীয় কাগজ হিসাবে তাহা গণ্য করেন। 
ই'হাঁদের মধ্যে অল্পাংশ সাহারা লিথিতে পাঁরেন 
এবং এ সকল প্রচার পুস্তক-পুস্তিকা প্রভৃতি 
পড়িতে পারেন, তাহারাঁও উহা! সাধারণের মধ্যে 
প্রচার করেন না বা সম্পূর্ণরূপে নিজেদের জমিতে 
প্রচারিত বৈজ্ঞানিক কৃষি-প্রণালী প্রয়োগ করেন 
না। কৃষিতে উন্নত বিদেশের মত রুষকর্দিগকে 
হাতে-কলমে শিক্ষা দিবার জন্য উপযুক্ত শিক্ষিত 
কর্মচ।রীবৃন্দও নাই। বাহার আছেন তাহাদের 
অধিকাংশই বৈজ্ঞানিক রুষি-প্রণালী সম্বন্ধে তেমন 
বিজ্ঞ নহেন। আমার মনে হয়, এই নিরক্ষরতাই 
কৃষির উন্নতি ও খাছ্য উত্পাদন বৃদ্ধির পথে প্রধান 
অন্তরারর়। এই অন্তরায় দূর করিতে না পারিলে 
আমাদের দেশে বৈজ্ঞানিক প্রণালীতে কৃষির 
উপ্নতি সুদূরপরাঁহত 

দ্বিতীয় প্রধ|ন অন্তরায় হইতেছে, আমাদের 
দেশের নিরক্ষর কৃষক সম্প্রদায়ের সহিত তথাকথিত 
শিক্ষিত সমাজের মধ্যে হিমালয়তুলা ব্যবধান। 
শিক্ষিত সমাজের সহিত নিরক্ষর কৃষক সম্প্রদায়ের 
সামাজিক বিশেষ কোন যোগন্ত্র নাই। শিক্ষিত 
সমাজ কৃধষিকে এখনও অসম্মানজনক পেশ! 
বলিয়া! গণ্য করেন। এই হিমাঁলয়তুল্য ব্যবধান 
দূর করিতে না পারিলে আমাদের দেশে ধবজ্ঞানিক 
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কৃষির প্রবর্তন স্দূরপরাহত এই ব্যবধান দূর 
কর] আশু প্রয়োজন। 

আরও ছোট, বড় বনু অন্তরার আছে। 
তাঁহাদের বিবরণ বলিয়া এই প্রবন্ধের আঁকার 
দীর্ঘ করিতে ইচ্ছা করি না। ইহাদের মধ্যে 
প্রধান হইতেছে 17101016560 06 09100615 
_অর্থাৎ নিজেদের স্বার্থে কৃষকদের পরিশ্রধলক্ক 
ফল কাজে লাগান বা শোষণ করা। মনে হয় 
উপরিউক্ত দুইটি অন্তরায় দূর করিতে পারিলে 
হারও অনেকটা অবপাঁন হইবে। 

বর্তমাঁন সময়ে শিগ্ছা-বিস্তারের ফলে কৃষক 
সম্প্রদায় তাহাদের সন্তানদের শিক্ষা সথন্ধে সচেতন 
হইয়ছেন। পুর্বাপেক্ষা অধিকতর সংখ্যায় 
কৃমক-সন্তানগণ স্থানীয় বিদ্যালয়ে অধ্যয়ন করি- 
তেছেন। ঠিক কি উদ্দোশ্টে কৃষক সম্প্রদায় 
অধিকতর সংখ্যায় তাহাদের সন্তানদের বিদ্যালগে 
পাঠাইতেছেন কিংবা তাহাঁদের সন্ভানগণ কি 
উদ্দে্টে বিদ্যালিষ়ে অধ্যয়ন করিতেছেন, তাহ বলা 
খুবই কঠিন। রুমক সম্প্রদায় কিংবা তাহাদের 
সম্ভানগণ তথাকথিঠ শিক্ষিত সমাজের সন্মান 
ল।ভ করিবার জন্য বিগ্যাশিক্ষার জন্য অনুরাগী 
হইয়াছেন, না কৃষক-সন্তাঁনগণ বিদ্যালয়ে শিক্ষা 
অর্জনের পর তাহাদের জায়গা-জমিতে ফিরিয়। 
আপিবেন এবং তাহাদের শিক্ষা অর্জনের ফলে 
উহাতে উন্নত কৃষি-প্রণালী প্রবতর্ন করিবেন ? 
কিন্তু ইহ।র ফল দেখিয়া! মনে হয় যে, কৃষক সম্প্রদায় 
এবং তাঁহাদের সন্তানগণ শিক্ষিত হইয়! শিক্ষিত 
সমাজের নিকট হইতে উপযুক্ত সম্মান লাভের 
আশাই পোষণ করিতেছেন। নিজের অভিজ্ঞতা 
হইতে বপিতে পারি যে, কৃষক-সন্তানগণ উচ্চ 
ইংরেজী বিষ্।লয়ে কয়েক শ্রেণী পর্যন্ত পড়িয়াও 
নিজেদের জায়গা-জমিতে ফিরিয়া যাইতেছেন 
না। তাহারা দেশে কিংবা বিদেশে কলকাঁর- 
খানায়, ব্যবসা-বাণিজ্যে এবং এইরূপ প্রতিষ্ঠানে 
নিজেদের নিযুক্ত করিয়াছেন। বাহার। স্কুল 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ) ৮ম সংখ্যা 


ফাঁইন্তাল বা উচ্চতর মাধ্যমিক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ 
হইয়াছেন, তাহাদের মধ্যে এমন একটিও উদাহরণ 
নাই, ধিনি নিজের জারগা-জমিতে ফিরিয়া গিয়া 
তাহার অগ্রজদিগের সহিত একসঙ্গে চাষ-আবাদ 
করিতেছেন। ইহাদের মধ্যে অনেকেই উচ্চতর 
শিক্ষালাঁত করিয়া তথাকথিত সম্মানজনক কাঁজে 
নিযুক্ত আছেন; আবার অনেকে স্কুল ফাইন্তাল 
কিংবা! উচ্চতর মাধ্যমিক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হুইয়! 
বিদেশে তথাকথিত সন্মনজনক কাজে নিযুক্ত 
আছেন। ইহার ফলে স্থাশীক্প কৃষি পুর্বেকার মত 
নিরক্ষর কৃষক-সমাজের উপর স্তস্ত আছে। তাহাদের 
সম্ত/নদের অনুপস্থিতির জন্ত উপযুক্ত পারিশ্রমিক 
দিয়া শ্রমিক নিযুক্ত করিতে হইতেছে। 

সুতরাং ইহ! নিঃসন্দেহে বলা যাঁয় যে, কৃষক 
সম্প্রদায়ের মধ্যে বতমান শিক্ষ। প্রসারের ফলেও 
স্থানীয় কৃষি যে তিমিরে ছিল সেই তিমিরেই 
আছে-_বরং তিমির গাঁ়তর হইয়াছে। ম্প্টই দেখা 
যাইতেছে যে, বতমান শিক্ষা-প্রণালী সাধারণতঃ 
কুষক সম্প্রদায়ের সম্ভঁনগণকে শিক্ষা শেষে মাটি 
হইতে--এমন কি,গ্রাম হইতেও বিচ্ছিন্ন করিতেছে। 
স্থতরাং তাহাদের জন্য এমন পরিবেশ, এমন শিক্ষা- 
প্রণালী প্রবতরঁন করিতে হইবে, যাহাতে শিক্ষান্তে 
তাহারা গ্রামেই অবস্থান করির। নিজেদের ক্ষেত- 
খামারে নিজেদের অর্জত শিক্ষার ফলে বৈজ্ঞানিক 
কষি-প্রণাপী প্রয়োগ করিতে পারেন। এরূপ 
শিক্ষা প্রতিষ্ঠান স্থাপন কর! মোটেই দুরূহ 
নহে। অল্প শিক্ষিত ছাত্র বা যুবকদিগের জন্য 
কত রকমের কারিগরি শিক্ষা প্রতিষ্ঠান স্থাপিত 
হইয়াছে। কৃষি-শিক্ষার জন্ত হইতে পারে না 
কি? ইচ্ছা! থাকিলেই হইতে পারে। 

দ্বিতীয় অস্তরারটি অর্থ(ৎ শিক্ষিত সম্প্রদায়ের 
সহিত কৃষক সম্প্রদায়ের ভেদাভেদ দুর করিতে 
হইলে শিক্ষিত সমাজের যুবকগণকে কৃষিকাজে 
উদ্দদ্ধ করিতে হইবে। ইহা করিতে হইলে 
প্রথমেই দেখাইতে হইবে, অন্তান্ত পেশার গায় 


অগাষ্ট, ১৯৬৭] 


কৃষিও লাভজনক দেখাতে হইবে যে, গ্রামের 
মধ্যে থাকিয়া বিঘা জমি €বজ্ঞ/নিক 
উপায়ে চাঁষ-আঁবাদ করিলে একজন মধ্যবিত্ত পরি- 
বারভুক্ত যুবক অনায়াসে তাহার পরিবারবর্গ 
প্রতিপালন করিতে পারেন। অজম্র অর্থব্যয়ে 
কৃষিবিভাগ অনেক রকমের পরিকল্পনা গ্রহণ 
করিয়াছেন। কিন্তু মধ্যবিত্ত সম্প্রদায়ের যুবকগণকে 
কুষিকাজে উদ্বদ্ধ করিবাঁপ জন্য এবং বৈজ্ঞানিক 
কৃষি যে লাভজনক, তাহা দেখাইবার জন্ত কোন 
পরিকল্পন] গ্রহণ করেন নাই। সেই জন্য শ্বতঃই 
মনে হয়, তাহাদের নিজেদের এই পরিকল্পনার 
কোন বিশ্বাস নাই; অর্থাৎ কৃষিকাজ যে 
অন্তান্ত পেশার ন্তায় পাঁতজনক ইইতে পারে, 
তাহার] তাহ! বিশ্বাস করেন না। ইহার সমর্থনে 
বল! যাইতে পারে যে, কৃষি বিভাগে যাহারা 
কাঁজ করিয়াছেন এবং এখনও করেন এবং 
ধাহারা “39 0901. 60 1100 1.7? অর্থাৎ জমিতে 
কিরিয়া যাঁও' শ্লে।গান প্রচার করিয়াছেন, তাহাদের 
মধ্যে এমন কেহ নাই খিশি তাহার কোন 
সম্তানকে কধিকাজে নিযুক্ত করিয়াছেন । শিক্ষিত 
যুবকগণ আইন, চিকিৎ্পা, ইঙ্জিনিয়।রিং, অর্থ- 
শীতি, ব্যবসায়, শিল্প প্রভৃতি পেশা গ্রহণ করেন, 
কিন্তু কৃষিকে পেশ! বলিয়া গ্রহণ করেন না। 
কারণ ঞঁষি যে একটি লাভজনক পেশ1 এবং ইহার 
দ্বারা মোটামুটি সম্মনজনকতাবে জীবিকা অর্জন 
করা যায়, তাহ। আজ পর্যন্ত প্রম।ণিত হয় নাই। 
দেশের কৃষির উন্নতি করিতে ইইলে ইহা প্রমাণ 
করিবার দায়িত্ব সরকারে উপরই নিভর করে। 
“জমিতে ফিরিয়া যাও? শ্লে।গান শুনিয়া অনেক 
মধ্যবিত্ত সম্রদায়ের যুবক রৃষিকারঞ্জে শিজেদের 
শিযুক্ত করিয়াছিলেন। কিন্তু তাহারা সর্বহারা 
ইইয়] ফিরিয়া আপিয়াছেন। ইহা নিজের 
অভিজ্ঞতা হইতেই বলিতেছি। 

বহু অকেজে| পরিকল্পনায় গৌরী সেনের 
টাকা অজন্র ব্যয় হুইতেহে। কৃষি বিভাগের 


৩৪.৪৩ 


উন্নত কৃষি ও খাস্ভ-উৎ্প।দন বৃদ্ধির পথে অন্তরায় 


৪৮৩ 


কর্মচারীগণের নাঁম ও সংখ্যা দেখিলে ভ্যাবাঁচাকা 
লাগে-সেখানে টাকার অপচয় ছাড়া আর 
তেমন কিছু দেখা যাক না; অথচ কৃষির উন্নতির 
মূলে যে সকল অন্তরার আছে, তাহা দুর 
করিবার জন্য কোন পরিকল্পনাই নাই। গোঁক্সী 
সেনের উ।কাঁয় অনেক কর্মচারী কৃষি বিষয়ে 
উন্নত অনেক দেশ পর্যটন করিয়া আসিয়াছেন। 
ফল কি হইম়াছে? সেই জন্ত আচার্ধ প্রফুল্লচন্তর 
রাম অতি হছুঃধে অনেক ক্ষেত্রে অনেকবার 
বলিয়াছেন যে, বিদেশে কৃষি শিক্ষাপাভি করিবার 
জন্য যে টাক! ব্যর হইয়াছে, তাহা “ন দেবার 
ন ধর্মায়” গিয়াছে। প্রা ৩০-"৫ বৎসর পুর্বে 
ফরিদপুরে ( অপু] পুর্ন পাকিস্তান) “কৃষি 
ব্যবসায় ও খাঙ্গাণী যুবকের অন্ন সমস্য!” শীর্ষক 
ভাষণে বপিষ।ছিলেন-_-“বিল!তে শিক্ষা পাত 
করে সে শিক্ষা দ্বারা এ দেশের কৃষির কেন 
উন্নতি কপ! চলে না। বিপতে প্রত্যেক 
ভদ্রলোক কৃষক ১০ কিবা ২০৭ একর জমি 
শিক্ষে চাষবাঁপ কৰে খাকেন। আমাদের দেশের 
চঃমীদের ক্ষদ্র ক্ষুপ্র খণ্ড খণ্ড জমি প্রামেরই ১ 
বা] ১] একর জমির বেশী হবে না এবং তাগা 
শিরক্ষর। এজগ্ত বিপাতী চালে প্রথাণী ও 
'অ।দর্শ এখানে চালানো যান না। দেশ, কাল, 
পাত্র বিবেচনা না করে কেবল বিলাতী শিক্ষ। 
আমদানী করলে তা ফলবী হয় না। এ দেশের 
মধ্যেই যে সব জায়গায় যে সব চাষআবাদ 
উন্নত প্রণাণীতে হচ্ছে সে সকল জাবগ! থেকে 
তা" শিখে এসে, কষেকটি প্রাম নিজে বিভিন্ন 
কেন্্র করে সেইভাবে ফসল উত্পাদন করে 
আম।দের চাষীদিগকে দেখাতে পারলেই দেশের 
কবিকাজের প্রকৃত উন্নতি হবে। এ জন্য 
বিল।ঠে যাবার কোণ আবশ্যক তা নাই।” 
আচার্দেবের এই সাবধান-বাণী সম্পূর্ণরূপে 
উপেক্ষিত হইয়াছে। তাই আজ দেশের এই দুরবস্থা, 
এক মুষ্টি অযনের জন্য দ্বারে দ্বারে ঘুরিতে হইতেছে। 


মঙ্গল, শুক্রগ্রহ ও চন্দ্র সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ 


শতাব্দীর পর শতাব্দী ধরে মানুষ তার দুটি 
চোখ দিয়ে আকাশের গ্রহ, তারক, নক্ষত্রমগ্ডলী 
পর্যবেক্ষণ করে এসেছে। তাদের সেই দৃষ্টি 
আবইমগ্ডলের দ্বারা সীমায়িত ও অবরুদ্ধ। ফলে 
পৃথিবী থেকে যস্ত্রপাতির সাহায্যে গ্রহ-তারকা 
সম্পর্কে কোন তথ্য সংগৃহীত হলেও তা ক্রটিহীন 
ও সম্পূর্ণ হয় নি। 

তাহলেও জ্যোতিবিজ্ঞানীর বিভিন্র গ্রহ 
সম্পর্কে বহু তথ্য সংগ্রহ করেছেন। তাদের 
প্রত্যেকটির ভর বা মাস কঙটুকু, কি পরিমাণ 
গতিতে তারা হূর্ধকে প্রদক্ষিণ করছে, তাদের 
কার কতগুলি চাদ আছে এবং তাদের গড়- 
পড়তা তাপমাত্র! কি পরিমাণ, তা তারা জানতে 
পেরেছেন। কিন্তু গ্রহসমূহের আবহাওয়া 
ও পরিবেশ, তাদের উপরিভাগে কি আছে-_- 
ইত্যাঁদি বিষয়ে বিস্তারিত তথ্য পৃথিবী থেকে 
সংগ্রহ করা তার্দের পঙ্ষে সম্ভব হয় নি। 
্বপ্নংক্রিক্ যন্ত্রপাতি সমন্বিত মহাঁকাশযানকে গ্রহাস্তরে 
পাঠিক়েই মাত্র এই সকল তথ্যের সন্ধান পাওয়া 
যেতে পারে । এই লক্ষ্য সাধনের জন্তেই প্রথম 
মেরিনার শ্রেণীর মনুষ্যবিহীন মহাকাযান মহাকাশে 
প্রেরিত হয়। 

ভবিষ্যতে ভয়েজ শ্রেণীর আরও হুল যন্ত্রপাতি 
সমন্বিত মহাঁকাশধান গ্রহলোকে প্রেরিত হবে। 
তখন এঁ আরোহী শুস্ত মহাকাশযান এ সকল গ্রহে 
অবস্থান করে তার্দের উপরিতাগের অবস্থা 
সম্পর্কেই শুধু তথ্য পরিবেশন করবে না, হৃষ্টি- 
রহস্ত উদঘাটিত হতে পারে এরকম তথ্যেরও 
সন্ধান দেবে। সৌর পরিবার এবং প্রাণ সৃষ্টির 
উৎ্ঠসরও সন্ধান দেবে এই সকল উপগ্রহ। 

মেরিনার-২ এই ধরণেরই একটি সার্থক কৃত্রিম 
উপগ্রহ। এটি ১৯৬২ সালে শুক্র গ্রহাভিমুখে 


প্রেরিত হয়। শুক্রগ্রহের হ্র্ধালোকিত এবং 
হুর্ধালোক বঞ্চিত অন্ধকার দিকের তাপমাত্রা! 
যে ৬০* ডিগ্রী থেকে ৮** ডিগ্রী ফারেনহাইটের 
মধ্যে ওঠানামা করে, এই তথ্য এই কৃত্রিম উপগ্রহের 
স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রপাতির সাহায্যে জানা গেছে। 
এছাড়া চৌন্বক শক্তির মাত্রা সম্পর্কেও তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে। মহাকাশ এবং উপগ্রহের নিকটবর্তী 
এলাকার চৌম্বক শক্তির মধ্যে মাত্রার দিক 
থেকে কোন তারতম্য দেখা যার না। এতে 
এই কথাই বোঝা বাঁয় যে, শুক্রগ্রহের মধ্যে 
যদি চৌম্বক ক্ষেত্র থেকে থাকে, তবে তা পৃথিবীর 
চৌম্বক ক্ষেত্রের তুলণায় শতকরা দশ তাগেরও 
কম। 

মেরিনার-২-এর সাহায্যে যে সব তথ্য 
সংগৃহীত হয়েছে, তাতে আরও জানা গেছে যে, 
শুক্রগ্রহের মধ্যতাগের তুলনায় এর প্রান্তিক 
এলাকায় তাপমাত্রা অনেক কম। এই ওথ্য 
থেকে আভাষ পাও! যায় যে, এ গ্রহের উপরি- 
ভাঁগ বেশ গরম এবং সেখানকার আকাশে ঠাণ্ডা 
মেঘ রয়েছে। এ গ্রহের দরঙ্গিণ গোলাধেযে 
একটি শীতল স্থান রয়েছে, তারও সন্ধান কৃত্রিম 
উপগ্রহটি দিয়েছে । হয়তো সেই স্থানটি খুব উঁচু 
অথবা ঝড়ের ফলেও সেই স্থানটির তাপমাত্র। 
নীচে নেমে ধেতে পারে। 

মেরিনার-২ শুক্রগ্রহের নিকটবততাঁ কোন স্থানে 
কোন উন্কঁকণা এবং পৃথিবীর সন্নিকটস্থ ভ্যান 
আালেন বলয়ের মত কোন চৌন্বক ক্ষেত্রের বা 
কোন বিছ্যুতাগ্িত কণার সন্ধান পায়নি। এই 
উপগ্রহের শ্বর়ংক্রিপন যন্ত্রপাতির সাহায্যে আর 
একটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য তথা সংগৃহীত হয়েছে। 
এই সব তথ্যের ভিত্তিতে শুক্রের ভর পৃথিবীর 
*৮১৪৮৫ গুণ বলে অঙ্গমান কর! হচ্ছে। 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


এর পরে মেরিনার-৪-এর সাহায্যেও বহু 
বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। এটি মহাঁকাঁশে 
উতক্ষিধ হয় ১৯৬৪ সালের নভেম্বর মাসে। 
গত আড়াই বছর ধরে এটি মহাকাশের ১** 
কোটি মাইলের বেশী পথ অতিক্রম করেছে। 
সালে এটি মঙ্গলগ্রহের অতি কাছে 
শিয়েও খবরাখবর নিষ্বে আসে। নুর্ধকে সম্পুণ 
প্রদক্ষিণ করে, আর ২১ কোটি ৬* লক্ষ মাইল 
দুরে থেকে পৃথিবীর সঙ্গে বেতারে যোগাযে।গ 
রক্ষা করে। 

মেরিনার-৪-এর স্বষংক্রিয্ ক্যামেরা মঙ্ল- 
গ্রহের উপরিভাগের টেলিভিশন ছবিও নিয়েছে। 
এ সকল ছবি চাদের উপরিতাগের ছবির মতই। 
এ গ্রহের ছবি এর অ।গে আর নেওয়া হয় নি। 
মঙ্গণগ্রহ এই পৃথিবীর চেয়েও প্রাচীন, আর 
সেখানকার আবহাওয়া পৃথিবীর চেয়েও অনেক 
বেশী শুফ। 

মেরিনার-৪-এর সাহায্যে আর যে সব 
৩খ্য সংগৃহীত হয়েছে, তা পর্যালোচনা করলে 
দেখা যায়, মঙ্গলগ্রহের চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিমাণ 
পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের শতকরা একভাগের 
অধেকি ও নয়, তার চেয়ে কম। এর অর্থ এই 
যে, মঙ্গলগ্রহ আর পৃথিবীর সুর্ধকে প্রদক্ষিণ করতে 
প্রায় একই সময় লাগে বলে পৃথিবীর অভ্যন্তরে 
বিস্তৃত স্বান জুড়ে যে রকম তরল পদার্থ রয়েছে, 
সেই রকম তরল পদার্থ মঙ্গলগ্রহে নেই। 

মেরিনার-৪-এর সাহায্যে মঙ্গলগ্রহের আব- 
£ওয়ার ঘনত্বের আভাসও পাওয়া গেছে। 
পৃথিবীর তুলনায় এ গ্রহের আবহমগ্ডলের ঘনত্ব 
২০* গুণ কম। আর গ্রহটির উপরিভাগে 
বাতাঁসের চাপ সম্পর্কে ঘষে সব তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে, তাতে মঙ্গলগ্রহের আবহাওয়া সম্পর্কে 
বু প্রচলিত ধারণার পগ্িবর্তন ঘটেছে এবং 
মঙ্গলগ্রহে মহাকাঁশষানে অবতরণ সম্পর্কে বন 
মূল্যবান তথ্যের সন্ধান পাওয়। গেছে। 


১৯৬৫ 


মঈল, শুক্রগ্রহ ও চজ্জ সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ 


৪৮৫ 


মেরিনার-৪ মহাকাঁশের গভীরে সৌরমগুলী 
থেকে যত দূরে গেছে, অত দূরে আর কোন 
মহাকাশযান যেতে পারেনি। কেবল তাই নয় 
_-ুর্যের করোনা বা আলোকচ্ছটার মধ্যে গিয়ে 
সেখান থেকেও বেতার-বার্তা পৃথিবীতে 
পাঠিয়েছে। 


মেরিনার শ্রেণীর আর একটি কৃত্রিম উপগ্রই 
জুন মাসেই শুক্রগ্রহাভিমুখে প্রেরণ করা হয়। 
এর নাম দেওয়। হয়েছে-_মেরিনার-ভেনাস ১৯৬৭। 
অক্টোবর মাস পর্যস্ত এটি যাতে শুক্রগ্রহের যে 
দিকটি অন্ধকারে আবৃত, সেই দিকের ২০০, 
মাইলের কাছাকাছি পর্যন্ত যেতে পারে, সেই 
ভাবেই এটি ছাড়া হয়েছে। 


শুক্রগ্রহের উপর্বাকাশে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পরমাণুর সন্ধান পাওয়া গেলে তারই 
সাহায্যে সেখানকার তাপমাত্রার পরিমাণ যে 
কতখানি, তারও একটা আচ কর! যেতে পারে। 
শুক্রগ্রহের কাছাকাছি মহ।কাঁশের বিভিন্ন স্তরে 
আবহমগ্ডলের ঘনত্ব সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ করা 
হবে। এই সব তথ্য শুক্রগ্রহের ব্যাস নিরূপণের 
পক্ষে সহায়ক হবে। 


মেরিনার-ভেনাস যখন মহাকাশে চলতে 
থাকবে, মেরিনাঁর-৪ তখনও মহাকাশে চালু থাকলে 
বিজ্ঞানীরা সধ এবং সৌরঝঞ্চ। সম্পর্কে বন্থ 
মূল্যবান তথ্যের সন্ধান পেতে পারেন | মেরিনার- 
ভেনাস আর মেরিনার-৪-এর মধ্যে থাকবে কোটি 
কোটি মাইলের ব্যবধান, কিন্তু একই সমগ্বে একই 
সঙ্গে এ দুটির শ্বয়ংক্রিগ্ন যন্ত্রপাতির সাহায্যে স্ব 
ও সোঁরঝঞ্ধা সম্পর্কে তথ্যাদি সংগৃহীত হবে। 

মেরিনার-ভেনাস বখন শুক্রাভিমুখে যাবে, 
তখন মেরিনায়-৪ থাকবে পৃথিবীর অন্তদিকে | 
তবে সুর্য সম্পর্কে পৃথিবী, মেরিনার-ভেনাঁস এবং 
মেরিনার ৪ একই রেখ! বরাবর অবস্থান করবে। 
তখন আন্তগ্রহ এলাকার চৌঙ্কক ক্ষেত্র এবং 


৪৮৬ 


বিদ্যুতায়িত কণিকা সম্পর্কে বহু মূল্যবান তথ্য 
সংগ্রহের সুযোগ উপস্থিত হুবে। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা, শুক্রগ্রহটি মেঘাঁবৃত এবং 
সেখানকার তাপমাত্রা এত বেশী ও আবহাওয়। 
এত শুষ্ক যে, পৃথিবীতে যে ধরণের প্রাণী রয়েছে, 
সে ধরণের কোন প্রাণীর পক্ষে সেখানে বেঁচে থাক 
সম্ভব নয়। এই গ্রহ সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের 
উদ্দেস্টে আমেরিকার জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও 
মহাকাশ সংস্থা ৫৪* পাঁউণ্ড ওজনের মেরিনার-৫ 
নামে আর একটি কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে প্রেরণোর 
পরিকল্পনা করেছেন। পৃথিবী থেকে শু ক্রগ্রহের 
দূরত্ব ২১ কোটি ২৫ লক্ষ মাইল। ১৪ই 
জুন এ উপগ্রহটি শু ক্রগ্রহাঁতিমুখে যাত্রা করে 
এবং আশা করা যায় ১৯শে অক্টোবর পর্যন্ত 
শুক্রগ্রহের কাছাকাছি যাবে। তখন তাদের মধ্যে 
ব্যবধ।ন থাকবে ২*** হাজার মাইল। 

শুক্রগ্রহের প্রকৃতি, পরিবেশ এবং এর উৎস 
সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের জন্তেই এটি ছাড়া হয়েছে। 
বিজ্ঞানীদের কাছে এই গ্রহের মেঘাবরণের 
ব)াপাগটি রহম্যজনক। ম্বপ্ংক্রিয় যন্ত্রপাতি 
সমন্বিত যাশ্রীবিহীন মহাঁকাঁশযাঁনের এই গ্রহে 
অবতরণের পূর্বে এই গ্রহের আবহাওয়৷ সম্পর্কে 
কিছু তথ্য সংগ্রহ করতে হবে। ১৯৭* সালের 
শেষের দিকে গ্বয়ংক্রিয় মহাকাশযানকে যাতে 
ধীরে ধীরে শুক্রে অবতরণ করাঁনে! যায় এবং 
১৯৭২ সালে যাতে আরও উন্নত ধরণের মহাকাশ- 
যন শুক্রগ্রহে প্রেরণ কর] যেতে পারে, তারই 
প্রস্তুতি হিসাবে মেরিনার-৫-কে এ গ্রহাভিমুখে 
প্রেরণ কা হয়েছে। 

যাবার পথে মেরিনার-৫ মহাকাশে তেজ- 
কিনা, সৌরঝঞ্চ। আন্তণগ্রং চৌম্বক ক্ষেত্র এবং 
তাদের প্রতিক্রিয়া! সম্পর্কে তথ্যাদি সংগ্রহ 
করবে। তবে এই সময়ে উধ্বাকশে অতিবেগুনী 


ঞান ও বিজ্ঞান 


ই ব্য, ৮ম সংখ্যা 


আলোতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণু 
সম্পর্কেও একটি গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা চালানো হবে। 
এই ছুটি পরমাণু থেকে কি পরিমাণে আলো! 
বিচ্ছুরিত হয়ে থাকে, তার হিসাব নেওয়া হবে 
আলট্রাভায়োলেট ফটোমিটারের সাহায্যে এবং 
এই তথ্য শুক্রগ্রহের আবহাওয়ার ঘনত্বের উপর 
আলোকপাত করবে। শুক্রগ্রহের মেঘপুঞ্জ এবং 
তাপমাত্রা সম্পর্কেও তথ্যাদি সংগৃহীত হবে। 
আঁমেরিকার জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও 
মহাকাশ সংস্থা সম্প্রতি জানিয়েছেন যে, তাদের 
আলোকচিত্র গ্রহণের জন্তে অরবিটার-৪ নাঁমে যে 
কৃত্রিম উপগ্রহটিকে গত ৪ঠা মে ফ্লোরিডার কেপ- 
কেনেডি থেকে চন্ত্রাভিমুখে প্রেরণ করা হয়েছিল, 
সেটি ৮ই মে চার্দের কঙ্ষপথে গিয়ে পৌছে এবং 
১১ই মে থেকে চাদের দক্ষিণ মেক এলাকার ছবি 
তুলতে সুরু করে। অরবিটার শ্রেণীর কৃত্রিম উপ. 
গ্রহের সাহায্যে ঈ।দের সামনের দিকের শতমর! ৯৯ 
ভাগের এবং পিছনের দিকের শঙকর| "৫ ভাগের 
ছবি তোলা হয়েছে। এর আগে পৃথিবী থেকে 
দূরবীক্ষণের সাহাষোে চার্দের যে সকল ছবি 
তোলা হয়েছে, তাদের তুলনায় এই সব ছবি 
এক-শ গুণ বেশী ম্পইঈ। তবে লেলেপ আচ্ছাদনের 
উপর বাম্প জমে যাওয়ায় সামগ্নিকভাবে অরবিটার- 
৪-এর ক্যামেরায় ছবি তোলা বন্ধ হয়ে গিয়েছিল। 
শীত্ই এই ক্রটি সারানো হয়। তারপর 
পুনরায় ছবি তোলা হয় এবং ২৬শে মে থেকে এ 


সব ছবি তূপৃঠস্থ কেন্দ্রে পাঠানো সুরু হয়। 
ক্যালিফোণিয়ার গোল্ডস্টোন কেন্দ্রে ১লা জুন 
পর্যন্ত ছবি পাঠানো হয়েছে এবং 
এর ছবি তোঁপার কাজ শেষ হয়েছে। 
এটিকে চাদের মহাকর্ষ-শক্তি সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের 


৩২৬টি 
এখন 


জন্টে নিদেশ দেওয়া হবে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


লেসার রশ্মির সাহায্যে ক্যান্সার রোগের 
চিকিৎস৷ 


যুক্তরাষ্ট্র সরকারের ক্যান্সার রোগের চিকিৎসার 
শ্রেষ্ঠ প্রত্তিষ্ঠান ভ্তাশন্তাল ক্যান্সার ইনষ্টিটিউট 
মেরিল্যাণ্ডের বেখেস্ডার ন্যাশন্তাল ইনষ্টিটিউট 
অব হেল্থে লেসার রশ্মির সাহায্যে এ রোগ 
চিকিৎসার ব্যবস্থা কর] হয়েছে। এ চিকিৎসা- 
পদ্ধতিতে অতি শক্তিশালী লেসার রশ্মির সাহায্যে 
মানবদেহের টিউম|রসমূহ পুড়িয়ে নষ্ট করা হবে। 
তবে প্রথমতঃ গবেণোগারের নিয়স্তরের প্রাণীর 
দেহে পরীক্ষামূলকভাবে রশ্মি প্রয়োগ করা হবে 
এবং তাতে কৃতকার্য হলেই এ রশ্মি মানবদেহের 
এ রোগের চিকিৎসায় ব্যবহৃত হবে। 


ক্যান্সার জন্বন্ধে গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার 

পশ্চিম জার্নেনীর হাইডেলবার্গের পরীক্ষামূলক 
ক্যাজার গবেষণ! প্রতিষ্ঠানের বিজ্ঞানীর! এমন 
একটি পদার্থের সন্ধান পেয়েছেন, যেটি শরীরের সু 
কোষগুলির কোঁন ক্ষতি সাধন না করে বিষাক্ত 
টিউমারগুলিকে ধ্বংস করতে পারে। এই পদার্থ টর 
নাম পিউরিল হিস্টামিন। প্রতিষ্ঠানের অধ্যাপক 
ডক্টর হা! লেতরের মতে, এখনই এসন্বদ্ধে কিছু 
সঠিক বলা না গেলেও এই ক্যালার ধ্বংসকারী 
পদার্থটি সম্বপ্ধে আশ! করা যায় যে, একটি 
রাসায়নিক ভেষজ হিসেবে এটি ক্যালারের 
চিকিৎসায় নিঃসন্দেহে একটি শক্তিশালী অস্ত্র বলে 
গণ্য হবে। 


খনি শ্রমিকের নিরাপত্তার জন্যে নতুন 
ইলেকট.নিক ব্যবস্থা 
মাইনারস্‌ ল্যাম্প ব| খনি শ্রমিকের বাতির 
শিখ! হুল্নতো। শী্ই একেবারে অনৃষ্তট হবে। 


বুটেনের খনির মধ্যে এই বাতিটি গত ১৫, 
বছর ধরে ব্যবহৃত হয়ে এসেছে। 

ফায়ার ড্যাম্প বা খনিজ দাঁহা বাম্পবিশেষ 
(মিথেন গ্যাস) যা বহু বছর ধরে শ্রমিকের 
মৃত্যুর কারণ হয়েছিল-তার পরিম।ণ স্বয্নংক্রিয় 
উপায়ে পরিমাপের জন্তে একটি ইলেক- 
ট্রনিক ব্যবস্থা (5100:0016 ৭৫৬1০০) উদ্ভাবন 
করেছেন ইংলিশ ইলেকট্রিক কে।ম্পানী তাদের 
স্টাাফোর্ড কারখানায় । 

প্রচলিত সেফটি ল্যাম্প একটি শিখার উপর 
নির্ভর করেই কাজ করে থাকে, ফায়ার ড্যাম্প 
দেখা দিলে শিখার উপরিভাগ নীল হয়ে ওঠে। 
নতুন ব্যবস্থায় ফাঁয়ার ড্যাম্পের পরিমাণ বিপজ্জনক- 
ভাঁবে বুদ্ধি পেলেই আলো! জলে উঠবে। 

এই ইলেক্ট্রনিক ব্যবস্থাটি গ্যাস, 
ও রসায়ন কারখানাতেও ব্যবহার কর যাবে। 


তেল 


অন্প খরচে সমুদ্রের লবণাক্ত জলকে 

পাশীয় জলে পরিণত করবার ব্যবন্থ। 

প্রতিদিন ১** কোটি গাঁলন লবণমুক্ত জল 
উৎপন্ন হতে পারে, এরকম কারখাঁন। ১৯৮* সাল 
পর্যন্ত স্থাপন করা সম্ভব হবে। বতরমানে সমগ্র 
পৃথিবীতে মাত্র ১৫ কোটি গ্যালন লবণাক্ত জলকে 
পানীয় জলে পরিণত করবার ব্যবস্থা আঁছে। যে 
পরিমাণ জল মানুষ প্রতিদিন ব্যবহার করে, তাঁর 
তুলনায় এই জলের পরিমাণ অতি সামান্ত। 
সমুদ্রের জল লবণমুক্ত করবার সবচেয়ে বড় 
কারখানায়ই প্রতিদিন মাত্র ৫* লক্ষ গ্যালন 
পানীয় জল উৎপন্ন হয়ে থাকে। যে সব রাষ্ট্র 
জলসম্পদে সমৃদ্ধ, সেই সব দেশে যে পরিমাণ 
খরচে জল পাওয়! যায়, তার তুলনায় অনেক বেশী 
খরচে লবণমুক্ত জল উৎপাদন করা হয়ে থাকে। 


৪৮৮ 


যে সব কারখানায় এই প্রকার জল উৎপাদনের 
খরচ সবচেয়ে কম, সেই সব কারখানায়ও প্রতি 
হ।জার গ্যালন লবণমুক্ত জল ডৎপাদনে খরচ 
পড়ে এক ডলার । তবে দশ বছর আগে এতে 
যা! খরচ পড়তো, তার তুলনায় বতমাঁনে খরচের 
পরিমাণ পাঁচ গুণ কমে গেছে। 


সম্প্রতি ওয়াশিংটনে অনুঠিত শাস্তির জন্তে জল 
সম্মেলনে, পারমাণবিক শক্তির সাহায্যে কম খরচে 
লবণাক্ত জলকে পানীঘর জলে পরিণত করবার 
ব্যবস্থা সম্পর্কে একটি পরিকল্পনা পেশ কর! 
হয়েছে। 


এই পদ্ধতিতে সমুদ্রের লবণাক্ত ক্গলকে বা্পে 
পরিণত করবার পর সেই বাম্পকে ঘনীভূত 
করা হুলে বিশুদ্ধ শীতল জল পাওয়া! যাবে। 


আমেরিকার আভ্যন্তরীণ দপ্থরের লবণাক্ত 
জল বিভাগের ডিরেক্টর জে. এ. হান্টারের 
পরিকল্পন! অন্নযায়ী অদূর ভবিষ্যতে পারমাঁণবিক 
রিষ়্যান্উরের সাহাষ্যে প্রতিদিন সমুদ্রের লবণাক্ত 
জল থেকে ১ কোটি গ্যালন পানীয় জল উৎ- 
পাঁদনের ব্যবস্থা হবে। প্রতি হাজার গ্যালন 
জল উৎপাদনে খরচ পড়বে মাত্র ৫* সেন্ট। 

১৯৭৫ সাল পর্যস্ত প্রতিদিন তরি হবে ১* 
কোটি গ্যালন আর প্রতি হাজার গ্যালন পিছু 
খরচ পড়বে ২২ সেন্ট। 


১৯৮* সাল পর্যন্ত প্রতিদিন উৎপাদন কর! 
হবে ১** কোটি গ্যালন এবং প্রতি ১*** গ্যালন 
পিছু খরচ পড়বে ১* সেন্ট মাত্র। 

মিঃ হান্টার এই প্রপঙ্গে বলেছেন যে, এই 
বিষয়ে আরও কয়েকটি পদ্ধতি নিয়ে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা চলছে। 


মহাকাশের রহহ্য-সন্ধানে নতুন ক্যামের। 


মহাকাশের বহুদূর পর্যস্ত ছবি তুলতে পারে, 
এমন একটি নতুন ধরণের ক্যামেরার কাজ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


বৃটিশ জ্যোতিধিজ্ঞানীদের মধ্যে গভীর আগ্রহের 
সথষ্টি করেছে। 

এই ক্যামের! চন্দ্র, বুধ ও ছায়াপথের ছবি 
তুলতে ব্যবহৃত হদ্েছিল। ছবিগুলি দক্ষিণ- 
পশ্চিম ইংল্যাণ্ডের প্লিমাথের বৃটিশ আযাষ্ট্রো- 
নমিক্যাল আসোসিয়েশনের টৈঠকে দেখানে। 
হয়। 


লগুনের নিকটবতাঁ হা(টফিল্ড কলেজ অব 
টেকনোলজির মিঃ জে. সি. ডি. মার্শের দূরবীক্ষণ 
যন্ত্রের সঙ্গে এই ক্যামের! প্রথম যুক্ত কর! হয়। 
তিনি বলেন, এই ক্যামেরা জ্যোতিধিজ্ঞানে 
নতুন যুগের সুচনা! করতে পারে। 

অংশতঃ অস্ত্রচিকিৎসায় এক্স-রে কাজের 
জন্ঠে উদ্ভাবিত এই ক্যামেরা এত হান্ধ! ও 
সংবেদনশীল যে, খাটি অদ্ধকাঁরেও ছবি তুলতে 
পারে। 

এই ক্যামেরায় তোলা ছায়।পথের ছবিতে 
এমন সব জিনিষ ধরা পড়েছে, যা অন্যভাবে 
ধরা পড়! সম্ভব ছিল ন! 

মিঃ মার্শ বলেন, ২৪ উঞ্চি দূরবীক্ষণ যন্ত্রে যুক্ত 
হলে এই ক্যামেরা ক্যাঁলিফোশিয়াঁর প্যালেমারে 
স্থাপিত পৃথিবীর বৃহত্বম (২০* ইঞ্চি) দুরবীক্ষণ 
যন্ত্রের মতই সংবেদনশীল হবে। 


মহাকাশচারীদের মাধ্যমে চক্দ্রলোক 
সম্পর্কে তথ্য সংগ্রছের কাজ 


ফ্লোরিডার কেপকেনেডিতে তিন জন মহাঁকাঁশ- 
যাত্রী সহ এপোলো-১ মহাঁকাঁশযাঁনটি আগুন 
লাঁগবার ফলে ধ্বংস হওয়ায় আমেরিকার চত্্রলোকে 
মনুষ্যবাহী মহাকাশযান প্রেরণের পরিকল্পনা 
রূপাঁয়ণের কাঁজ বেশ কিছুট? ব্যাহত হয়। তাহলেও 
ঠাঁদ্দধে অবতরণের পর মহাঁকাঁশযাত্রীরা যে সব 
বিষয়ে বৈজ্ঞানিক তথ্যান্ুসপ্ধীন করবেন বলে স্থির 
হয়েছে, সে সব কাজ এগিয়ে চলেছে। 


মহাঁকাঁশধাত্রীদের মহাঁকাশধান থেকে 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


অবতরণের পর কাঁজ হবে, চাঁদের উপরিভাগে 
গাথর, ধুলাবালি এবং অন্তান্ত যে সকল উপকরণ 
তারা পাবেন, ৫* পাঁউণ্ড ওজনের সে সকল 
উপকরণ বিজ্ঞানীদের দিয়ে পরীক্ষা ও বিশ্লেষণ 
করাঁবার উদ্দেশ্টে পৃথিবীতে নিপ়্ে আসা। 


তবে গবেষণাগারে এই সব উপকরণের 
পর্যালোচনা ও পরীক্ষার ফলে বিশেষ কিছু 
জাঁনা যাবে কিনা, এই সব তথ্যান্ুসদ্ধান কোন 
আলোঁকপাঁত করবে কি না, সে বিষয়ে সঠিক কিছু 
বল! না গেলেও বিজ্ঞানীরা এই বিষয়ে অনেক 
কিছুই জানা যাবে বলে আশ! করছেন। এই 
জটিল পরিকল্পনা রূপায়ণের জন্তে প্রচুর অর্থব্যয় 
করতে হচ্ছে। এই উদ্ভেগ বিশেষ ফলপ্রদ 
হবে বলেই তাদের ধারণা । তাঁরা মনে 
করেন, মহাঁকাঁশষাত্রীরা চাঁদ থেকে যে সব 
উপকরণ নিয়ে পৃথিবীতে আসবেন, সে সব 
বিশ্লেষণ করে তাঁরা কেবলমাত্র দের গঠন- 
প্রণালীই নয়, সে সব তথ্য এই পৃথিবীর, 
সমগ্র সৌরজগৎ--এমন কি, ব্রহ্মাণ্ডের বিবর্তনের 
উপরেও আলোকপাত করবে। 


চাদে কোন আবহুমণ্ডল বা কোন প্রকার 
আবহাঁওয়! নেই। তারই জন্তে এই বিশ্ব-বিবতনের 
ইতিহাস চাদের এক টুকরা পাথর বা মাটির 
মধ্যে বিধৃত রয়েছে। কিন্তু পৃথিবীর উপকরণ- 
সমূহে তার সন্ধান পাওয়া যায় না। কাজটি 
খুবই জটিল। বিজ্ঞানের নানা ক্ষেত্রে ধারা বিশেষ 
অভিজ্ঞ তাদের দ্বারাই এই তথ্যান্ুশীলন ও 
তথ্যানসদ্ধানের কাঁজ করানো হবে বলে স্থির 
হয়েছে। 

চাদের নানা] উপকরণ ও নিদর্শনসমূহ 
যখন পাঁওয়! যাবে, তখন এ সব উপকরণের 
উপর ১২২ রকমের বৈজ্ঞানিক গবেষণা চালানো 
হবে বলে যুক্তরাষ্ট্রের জাতীয় বিমান বিজ্ঞানের 
মহাকাশ সংস্থা স্থির করেছেন । 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


৪৮৪ 


বিজ্ঞানীর! চাঁদ থেকে সংগৃহীত উপকরণের 
খানিকটা বিভিন্ন রসাননে ভ্ত্রবীতৃত করে তাপ 
প্রয়োগ করে বা হিমারিত করে এবং বিভিন্ন 
পরিমাণ তেজক্রিয়ার মধ্যে রেখে এদের গুণাগুণ 
পরীক্ষা করে দেখবেন; অর্থাৎ সব রকমের 
পরীক্ষাই চালানো হবে। বিজ্ঞানীরা এসব 
পদার্থের প্রাকৃতিক গুণ জানবার চেষ্টা করবেন। 
এদের মধ্যে ধাতব পদার্থের পরিমাণ এবং 
তাদের পাঁরমাঁণবিক গঠন-প্রণালীর বৈশিষ্ট্যও 
তাঁর! পরীক্ষা করে দেখবেন। এছাড়া বিজানীরা 
এই সব উপকরণকে জৈব রসাঁনের দিক 
থেকেও বিশ্লেষণ করবেন। 


কতকগুলি উপকরণ চাঁদ থেকে পথিবীতে 
নিয়ে আস! মাত্রই পরীক্ষা করে দেখতে হবে। 
মে সব উপকরণের পরীক্ষা টেক্সাসের হিউজটন- 
স্থিত মনুষ্যবাহী মহাঁকাঁশযান কেন্ত্রের লুনার 
রিসিতার লেবরেটরীতে চাঁলানো হবে। তাছাড়া 
পৃথিবীর আবহুমণ্ডলের প্রভাব এবং অন্তান্ত 
প্রভাব যাতে এই সব উপকরণের উপর না 
পড়ে, তারই জন্তে এদের সম্পূর্ণ বাযুশূন্ত বাক্সে 
রাখা হবে। এই বাক্সগুলি হবে লম্বায় ১৯ ইঞ্চি, 
প্রস্থে ১১৫ ইঞ্চি এবং উচ্চতা ৮ ইঞ্চি। 


মহাকাশযাত্রীদের চাদে গিয়ে অবস্তই অসংখ্য 
কাজ নিয়ে ব্যস্ত থাকতে হবে। যেমন--মহাঁকাঁশ- 
যান থেকে অবতরণের পরেই প্রথমতঃ তাদের 
কতকগুলি স্বয়ংক্রি্ন যন্ত্রপাতি চাদে নামাতে হুবে। 
এই সব যস্ত্রেরে মধ্যে আছে বেতার-বাঁত৭ 
প্রেরক যন্ত্র, চন্দ্রের ভূকম্পনের মাত্রা নিরূপক যন্ত্র, 
চত্ত্রেরে আভ্যন্তরীণ চৌহ্বক ক্ষেত্র নিরূপণের যন্ত্র 
প্রভৃতি। 


রেডিও ট্র্যা্সমিটার ব1 বেতার-বাত4 প্রেরক 
ষস্ত্রট মহাকাশচারীর। চাঁদ থেকে চলে আসবার 
পরেও ছয় মাস থেকে এক বছর পর্ধস্ত পৃথিবীতে 
বাত1 প্রেরণ করবে। চাদে তৃকম্পনের মাত্র 


৪৯০ 


নিরূপণের যন্ত্রটি কম্পন সম্পর্কে তথ্য পৃথিবীতে 
পাঠাবে। এই সব তথ্য চাঁদের অভ্যন্তর 
সম্পর্কে জানবার পক্ষে অনেকখানি সহায়ক হবে। 
চন্ত্রপৃষ্ঠে আঁঘ|ত করবার ফলে যে কম্পন স্থানটি 
হুবে, তাঁও এঁ যন্ত্রটি রেকর্ড করবে। পৃথিবী থেকে 
প্রেরিত বেতাগ-নির্দেশে কোন প্রোজেকটাইল 
ছাঁড়! হলে চাঁদের উপর তাঁর কি প্রতিক্রিয়া হতে 
পারে, সে বিষয়েও এ যস্ত্রট তথ্য সংগ্রহ করে 
পৃথিবীত্যে পাঠাবে। আর একটি যঞ্ত্র চাদের 


ভান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৮ম সংখ্য। 


আভ্যন্তরীণ চৌন্বক ক্ষেত্র সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ 
করে পৃথিবীতে পাঁঠাবে। সৌর-ঝটিকাঁর 
ফলে যে সব কণা চাঁদে এসে পৌঁছায় এবং 
চাদে এর যে সব প্রতিক্রিয়া হয়, সে সম্পর্কে 
তথ্য সংগ্রহ করবে আর একটি যন্ত্র। 

আশা কর! যাচ্ছে, ১৯৭* সালের পরেই 
মহাঁকাশচারীর! প্রথম চন্ত্রলোকে যাত্রা করবেন 
এবং তারা সেখান থেকে বন তথ্য নিয়েই 
পৃথিবীতে ফিরে আসবেন । 


নারকেলের কথা 


সন্তোষকুমার চট্োপাধ্যাস্ 


প্রকৃতির রাঁজ্যে নারকেল একটি অতি আশ্চর্য 
ফল। নারকেল তাই প্রথিবীর বস্‌ দেশেই 
অত্যন্ত প্রিয় এবং অপরিহার্ধ। বিশেষ করে 
যে সব অঞ্চলে নারকেল প্রচুর পরিমাণে 
উতৎপর্ন হয়, সেখানে মানুষের খাছ ও রুজি- 
রোজগারের কাজে এর প্রয়োজনীয়তার কথা 
বলে শেস করা যায় না। নারকেল সাধারণতঃ 
গ্রীত্বপ্রধান দেশের ফল। পৃথিবীর বিষুবরেখার 
উভয় পার্খের কর্কটক্রাস্তি ও মকরক্রাস্তি-রেখাঁর 
মধ্যব্তাঁ অঞ্চলে সবচেয়ে বেশী নারকেল উৎপন্ন 
হয়। যে সব অঞ্চলের তাপমাত্রা প্রায় ৮০০ ডিগ্রী 
ফারেনহাইটের কাছাকাছি, সে সব অঞ্চলই 
নারকেল উৎপাদনে অগ্রণী। এছাড়া সমুদ্দ্রে 
উপকৃূলবর্তা অঞ্চলেও যথেষ্ট নারকেল উৎপন্ন হয়ে 
থাকে | শ্রীন্ঘপ্রধান দেশে এই আশ্চর্য ফলটি 
সবচেয়ে বেশী উৎপন্ন হয় বলে তথাঁকার 
অধিবাসীদের কাছে এই ফলটি বিশেষ প্রিয়। 
নারকেল গাছের একটি সুবিধা এই যে, এর 
প্রত্যেকটি অংশই প্রয়োজনীয় কাঁজে ব্যবহৃত 
হয়। থখান্ক হিসাবে এর জল, শাঁস ও 


শাসনিঃহত তেল অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ব্যবহার্য 
পদার্থ। নারকেল গাছের পাতা ঘরের চাল ব 
ছাউনির কাজে ব্যবহৃত হয়। পাতার মধ্যের 
কাঠি আমাদের দেশে ঝণাটা হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। নারকেল গাছের গুঁড়ি দিয়ে বাড়ীর খুটি, 
বসবাঁর আপন ইত্যাদি প্রস্তত কর! হনে থাকে। 
তাছাড়া নারকেলের মালার সাহায্যে বহু জিনিষও 
প্রস্তত হয়ে থাকে, বিশেদতঃ হঁকা এবং নানা 
রকমের খেলনা । শুকূনে। পাতা জ্বলানীরূপেও 
ব্যবহৃত হয়। ক।চা নারকেলও অতি প্রয়োজনীয়। 
কাচা নারকেলকে ডাব বল! হয়। ডাবের জল 
অত্যন্ত উপকারী দেহের পক্ষে। নারকেলকে 
তাই একটি সম্পূর্ণ খাদ্য বল! হয়। 

খুব সম্ভব মালয় ব! ইন্দোনেশিয়াই নারকেল 
গাছের প্রথম উৎপত্তি স্থল। নারকেলের ইংরেজী 
প্রতিশবটি সম্ভবতঃ পতুগীজ ভাঁষ! থেকে উৎপর-- 
যাঁর মানে বানর। সম্ভবতঃ নারকেলের আকার 
বাঁনরের মাথার খুলির মত হওয়াতেই ওই শব্দের 
উৎপতি। 


নারকেল সাধারণতঃ গরম 


নোনা আর 





অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] 


জায়গাতেই বেশী পরিমাণে জন্মায়, একথা আগেই 
বলেছি। সমগ্র পৃথিবীতে প্রায় আশী লক্ষ 
একরেরও বেশী জমিতে নারকেলের চাষ হয়ে 
থাকে। সাধারণভাবে নারকেলের শাসের উপর 
বেশী গুরুত্ব দেওয়া হয়, নারকেল তেল 
উৎপাদনের জন্তে। নীচের হিসাব অনুযায়ী 
দেখা যার, পৃথিবীতে ফিলিপাইন দ্বীপপুঞ্জেই সব- 
চেয়ে বেশি নারকেলের চাষ হয়ে থাকে । এর 
পরেই হচ্ছে আমাদের ভারতবর্ষ ও ইন্দোনে শির । 


দেশ একর (দশ লক্ষের শাস (এক 








হিসাবে) হাঁজাঁর টন 
হিসাবে) 
ফিলিপাইন ২'৫০ ১৩০০ 
ভারত ১৬১ ২৬০ 
ইন্দোনেশিয়া ১৫৩ ৫৯ * 
সিংহল ১:১০ ২৮০ 
মালয়েশিয়। ৭০ ১৭৪ 
অন্ান্ত ৮০ ৮০০ 
মোট ৮২৪ ৩১৩১০ 


ভারতে সাধারণতঃ প্রায় সর্বন্রই নারকেল 
গাছ দেখা গেলেও বিশেষভাবে দকিণাঞ্চলের 
কেরাল! প্রদেশেই বেশী পরিমাণে নারিকেল গাছ 
জন্মা়। সমুগ্রতীরবর্তী অঞ্চলে নারকেল অধিক 
সংখ্যায় জন্মায় আর এই গাছ খুব লত্বা হয়ে 
থাকে। দক্ষিণ ভারতের সাধারণ মানুষের জীবনে 
তাই নারকেল ওতপ্রোতভাবে জড়িত হয়ে আছে। 

শারকেল গাছ বহদেশে প্রত্যেক সাধারণ 
মানুষের বাড়ীতেই দেখ! যায়। বহু জান্নগাতে 
ঠিক নিপ্নমসম্মতভাবে নারকেলের চাষ করা 
হয় না। নারকেল গাছের সবচেনে বড় সুবিধা 
এই যে, অযত্বেও এই গাছের বিশেষ কোন ক্ষতি 
হয় না। ঝুনা বা পাক নারকেলের মধ্য 
থেকেই চার! গছ বেরিয়ে ধাকে। বযত্ব করে 
খসালে নারকেল থেকে ভাল গাছ জন্মাতে পারে। 


নারকেলের কথা 


৪৯১ 


পৃথিবীর সর্বরই বর্তমানে নারকেলের চাহিদা 
ক্রমবর্ধমান । নারকেল তেলই এই চাহিদার প্রধান 
কারণ। নারকেল তেলের সাহায্যে সাবান ও 
অন্ত।ন্ত শ্থগঞ্ধি তেল তৈরি করা হয়। এছাড়া 
অন্যান্ত বু প্রয়োগনেও এর ব্যবহার হয়। গদি, 
দড়ি ইত্যাদি তৈরির কাজে নারকেলের ছোবড়া 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । সমগ্র পৃথিবীতে বত'মানে 
নারকেল তেলের উতৎ্প।দন প্রায় ২২ লক্ষ টন। 
ফিলিপাইন দ্বীপপুঞ্রের প্র।য় শতকরা ত্রিশ জন 
অধিবাসীই খাগ্চ হিসাবে নারকেলের উপর নির্ভর- 
শীল। প্রশান্ত মহাসাগরীয় দ্বীপপুঞ্জের বহু অধি 
বাপী নারকেলের উপর সম্পুর্ণভ1বে নির্ভর করে। 

সাগা পৃথিবীতেই নারকেলের তেল ও শশাসে 
প্রচুর চাহিদা থাকায় এর ব্যাপক আমদানী ' 
রপ্তৰনী দেখা যান্ন। নীচের হিসাব অন্্যায়ী দেখ 
যায়, ফিপিপাইন দ্বীপপুঞ্ই সবচেয়ে বেশী তেল * 
শাস রপ্তানী করে। ভারতে প্রচুর নারকে। 
উৎপন্ন হলেও রপ্তানী খুব কম বণলেই চলে। 


দেশ শাস (হাজার তেল ( হাজা; 
টণ হিসাবে) টন হিসাবে) 
ফিলিপাইন ১০০০০ ৮**২ 
ইন্দোনেশিয়| ২৯৫৯১ ০"১ 
মালয় ১০০*৪১ ৪৭'২ 
মোজা্ছিক ৬১০২ ৪৯ 
অন্যান্ত ১৮০-০৩ ৩৫০ 
মোট. মধ ণ কত 


আমেরিক।র যুক্তরাষ্ট্রই পৃথিবীর মধ্যে সবচেয়ে 
বেশী আমদানীকারী দেশ। যুক্তরাষ্ট্র প্রতি বছর 
প্রায় ৪ লক্ষ টন শাস ও তেল আমদানী করে। 
এছাড়া পশ্চিম জার্মেনীও প্রান আড়াই লক্ষ টন 
শশাস ও তেল আমদানী করে থাকে । এই 
আমদানীর সবটাই ব্যবহাত হয় ক।রখ|নায় 
সাবান ও অন্তান্ত জিনিস তৈগ্লির কাজে। 


৪৯২ 


ভারতও প্রচুর পরিমাণে শাঁস আমদানী করে 
থাকে প্রতি বছরেই। এর বেশার ভাগই তেল 
উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 

এক সময় নারকেল অত্যন্ত লাভজনকই ছিল। 
বত'মানে রবার, কফি ও কলা চাষের তুলনায় 
নারকেল চাঁষে খরচ অনেক বেশী। নারকেল 
চাষে সবচেয়ে বড় সুবিধা এই যে, যে জমিতে 
অন্ত চাষ সম্ভব নয়. সেখানে নারকেল চাষ কর! 
চলে। নারকেল চাষে সবচেয়ে বড অন্ুবিধা, 
এর ফলনের সময়। অন্ততঃ আট বছরের আগে 
কোন নারকেল গাছে ফলন হয় না। এই কারণে 
উৎপাদন খরচ বেশী পড়ে। নারকেল চাঁষে 
তাই নানা! ভাবে খরচের তারতম্য হয়। সব 
গাছে একই সংখ্যায় ফলন হম না। কোন 
কোন নারকেল গাছে বছরে প্রায় ছু-শ' ফল 
ফলতে পারে। অবশ্থ এই সংখ্যা সাধারণ ফলনের 
তুলনায় ঢের বেশী । সাধারণতঃ ফিলিপাইনেই 
একটি গাছে সবচেয়ে বেশী সংখ্যায় ফলন হয়। 
গড়পড়ত। প্রায় চল্লিশটি নারকেল হয়ে থাকে 
এখানে। সেই তুলনায় ভারতে এই সংখ্যা 
অনেকাংশে কমই বলা চলে। ভারতে এই সংখ্যা 
প্রায় ত্রিশটির মত। 

বহু দেশেই ডাব একটি প্রিয় খাগ্ভ। এই 
ডাব খাগ্হিসাবে ব্যবহারের ফলে নারকেলের 
উৎপাদন আন্পাতিক হারে কম হয়ে থাকে। 
ভারতে বিশেষভাবে ডাবের ব্যবহার অত্যধিক। 
এই কারণে প্রচুর উৎপাদন হওয়া সত্বেও এর 
মুশ্যমান কমের দিকে নয়। ভারতে নারকেল 
চাষের আর একটি অন্ুবিধা এই যে, কোঁন 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


বৈজ্ঞানিক পন্থা গ্রহণ করা হয় না। এদিকে 
নজর দেওয়। একান্ত প্রয়োজন। 


নারকেল চাঁষে সবচেয়ে সুবিধাজনক জমি 
সমুদ্র-তীরবর্তা অঞ্চল। নারকেল গাছ লবণাক্ত 
মাটি বা জল সহজেই গ্রহণ করতে সঙ্ষম। 
অবশ্ত নারকেল গাছের গোড়ায় বেশী জল না 
জমে থাক দরকাঁর। জলের সরবরাহ এমন 
হওয়া চাই যাতে নারকেল গাছের শিকড় 
সবর্দাই জল গ্রহণ করতে সক্ষম হয়| প্রচণ্ড গরম 
ও অনাবৃষ্টির মধ্যেও নারকেল গাছ বেঁচে খাকতে 
পারে। নারকেল গাছের বড় শত্রু ইদুর ও 
গগ্ডারে পোকা। চারাগাছ ও নারকেগ 
ইছুরের প্রিষ্ব খাগ্ভ। দক্ষিণ ভারতের কেরাল! 
আর ফিলিপাইনের নারকেল গাছে এক ধরণের 
রোগও গাছের প্রচুর ক্ষতি করে থাকে। এই 
রোগের আক্রমণে গাছের পাতা ক্রমশঃ হলুদ 
বর্ণের হয়ে পড়ে। এই রোগের আক্রমণ ঘটলে 
গাছটি ক্রমশঃ শুকিয়ে আঁসতে থাঁকে, অবশেষে 
মরে যায়। এই রোগ থেকে নারকেল গাছকে 
বাঁচাবার সঠিক পন্থ। এখনও জানা যায় নি। 


যাই হোক, নারকেল যে, মানুষের অঙি 
প্রয়োজনীয় ফল, এতে সন্দেহ নেই। মাুষের 
এই পরম উপকারী গাছটির প্রতি তাই যথেষ্ট 
যত্ববান হলে অনেক সমস্তার সমাধান কর! সম্ভব। 
ভারতের মত দেশে তাই আরও বেশী সংখ্যায় 
নারকেল চাষ প্রশ্নোজন। প্রচুর সুবিধ1 থাঁকা 
সত্বেও এই ব্যাপারে আগ্রহ সঞ্চার না হওয়া 
অত্যন্ত দুঃখের কথ।, সন্দেহ নেই। 
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ফ্রাঞ্চফুট ইউনিভারসিটির অর্থোপেডিক ক্লিনিকের ডাক্তার ও যন্্-বিজ্ঞানীদের চেষ্টায় বিকলাজ 
শিগুদের জন্তে এই নকল হাত উদ্ভাবিত হয়েছে । এই নকল হাত স্বাতাবিক হাতের মতই সব 
কাঞ্গ করতে পারে। শক্তি যোগাবার জন্টে শিশুর পিঠের উপর একটি ইলেক্টে,-হা ইড্রলিক- 
যন্ত্র বাধা থাকে। 


কবে দেখ 


রাং-ঝাল 


(তোমরা ইচ্ছা করলে তামা, পিতল, টিন ও লোহার পাত.ল! চাদরের তৈরি 
সংসারের প্রয়োজনীয় জিনিষপত্রাদি ভেঙ্গে গেলে ব। ফুটো! হয়ে গেলে অনায়াসে বাড়ীতে 
বসে জুড়ে নিতে পার। এর জন্যে ঝলাইকরের কাছে যাধার দরকার হয় না। 
ঝালাইয়ের কাজ তেমন কিছু কঠিন নয়। জোড়া-মুখটি খুব শক্ত না হলেও কাঞ্জ 
চালাবার মত হবে অর্থাৎ ছিদ্র ব| ফাটল বন্ধ হবে এবং বাতিল করা পা্রটি আরে। 
ছ'মসএকবছর টিকবে। তবে একটি কথ! সর্বদাই খেয়াল রাখতে হবে--ঝালাই 
হয়ে যাবার পর কখনে৷ যেন জোড়ার মুখে অধিক উত্তাপ প্রয়োগ করা না হয়। 
তাহলে জোড় খুলে গিয়ে পাত্রটি পূর্বের অবস্থায় এনে দীড়াবে। 


ইংরেজীতে এই প্রকার জোড়া দেবার পদ্ধতিকে বলা হয় সল্ডারিং 
(০1061178)--মার বাংলায় বল! হয় রাং-ঝাল। রাং-ঝাল অনেক প্রকারে করা 
যায়। তোমাদের সহঞ্জ পদ্ধতির কথাই বলছি, যা করতে তোমার্দের কোন বেগ 
পেতে হবে না। এই পদ্ধতিতে জোড়া দেবার জন্যে নিম্নলিখিত সরঞ্জামগুগির 
প্রয়োজন £- 

(১) ইলেকর্রক সলডারিং আয়রন, বাংলায় যাঁকে বলে তাতাল। একে 
সাধারণতঃ বিছবাং-শক্তির সাহায্যে উত্তপ্ত করা হয়ে থাকে । যেমন__ইলেকট্ররক ইস্ত্রি ও 
হিটার। এর মধ্যেই তাপ স্থপ্টি করবার ব্যবস্থা থাকে। তোমাদের অনেকের 
বাড়ীতেই ইলেকটট্রক ইস্ত্রি ও হিটার বাবার করা হয়। ম্ৃতরাং কোন অন্থুবিধা 
নেই। ছবির (ইলেকট্রিক ' আয়রনের ) প্লাগটি ষথাস্থনে লাগিয়ে দাও। দেখবে, 
দশ-পনেরে। মিনিটের মধোই ওর অগ্রভাগ উত্তপ্ত হয়ে গেছে। এবার প্লাগটি 
খুলে নাও। এরপর আয়রনের উত্তপ্ত অগ্রভাগটি জোড়ার মুখে প্রয়োগ করলে এঁ 
স্থানটিও উত্তপ্ত হবে। এমনি করেই ঝাল।ই বা জোড়া দেওয়। হয়ে থাকে। 
প্রণালী পরে বলছি। ইলেকটিক সলডারিং আয়রন যে কোন কারিগরি দোকানেই 
কিনতে পাওয়া যাবে। ইলেকটিক সলডারিং আয়রনের অভাবে সাধারণ তাতাগ 
আগুনে গরম করে নিয়েও কাজ চালাতে পারা যায়। 


৪৯৪ জান ও বিজান [ ২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্য। 


(২) এমারি পেপার বা! এমারি ক্লথ, যার মধ্যে কাচের মিহি চূর্ণ আঠার 
সাহায্যে লাগান! হয়ে থাকে । এর সাহাযো জোড়ের মুখটি ঘষে ঘষে পরিকর 
করে নিতে হবে। সব সময় মনে রাখবে, জৌড়।র মুখে তৈলকজাতীয় কোন পদার্থ 
ধূল-বালি, কালি, ময়লা ইত্যাদি থাকলে জোড় ভাল হবে না। এমারি কাগজও 
কারিগরি দোকান অর্থাং যে কোন বড় লোহা-লবরের দোকাঁনে কিনতে পাওয়া 
যাঁবে। 0নং অথবা ১নং এমারি ক্লথ হলেই চগবে। 





ইলেকট্রিক সলডারিং আমরন 


(৩) সলডার--জোড়৷ লাগাবার স্থানে যে মূল ব৷ মিশ্র ধাতুকে গলিয়ে 
ঝালাই কর! হয়ে থাকে, তাকেই মলডার বলে। সীপা, টিন বা রাং মিশিয়ে একে 
তৈরি করা হয়। এজ্ন্যেই এর অপর নাম রাংবাপ। ইলেকটিক আয়রনের 
তাপে মলডার জোড়ার মুখে খুব সহজেই গলে যায় এবং ঠাণ্ডা হবার পর উক্ত 
গলিত মলডারই উভয় পাতের মধ্যে সংঘোগ সাধন ক;র। এটাও কারিগরি দোকানেই 
কিনতে পাবে। 

(৪) ফ্লাক্স-তোমরা বোধ হয় জান; উত্তপ্ত স্থানে বায়বীয় অক্সিজেন 
(00051015610 08890) এসে প্রবেশ করে। অক্সিজেন আমাদের জীবনধারণের 
পক্ষে অপরিহার্য গ্যাস, কিন্তু উত্তপ্ত জোড়ার স্থ।নের শক্র। কারণ বায়ুস্তিত অক্সিজেন 
জোড়ার মুখে প্রবেশ করে ধাতুর অক্সিডেশন ঘটায়, ফলে ধাতু অক্সিডাইজ ড. হয়ে জোড়ার 
মুখে একটি সৃক্ম আবরণের (1256) হ্থপ্টি করে। এছাড়। সলডারও উত্তপ্ত হে 
অক্সিজেনের সংস্পর্শে মিশে অক্িডাইজড. হয়ে যায়। জোড়া দেবার সময় সলডার এই 
সুক্ষ আবরণ ভেদ করে ধাতুর সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে মিশতে পারে না। ফলে ঝালাই 
কমজোরী হয়ে যায়। এই সব অন্ুুবিধা দূর করে নিখুঁতভাবে কাঙ্জ করবার জন্যে 
ফ্লাস ব্যবহার কর! হয়। এটি মলডারকে জোড়ার মুখে উত্তমরূপে গলে প্রবাহিত হতে 
সাহায্য করে মি 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] রাং-ঝাল ৪৯৫ 


বিভিন্ন প্রকার ধাতুর ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন ফ্লাস বা আপিড ব্যবহার করা হয়; 
ষেমন-_ 


(ক) তামা ও পিতলের বেলায় ঃ__ন্যালআযামোনিয়াক (381-4,70100017190) 
বা নিশাদল। 


(খ) লোহার বেলায়--সোহাগা (801:8)। 

(গ) টিন্ড আয়রনের বেলায়--রজিন (1২০511))। 

(ঘ) দস্তার বেলায়- জিঙ্ক ক্লোরাইড (22100 01101106)। 

(ড) সীস1 ও টিনের বেলায়_+রজিন অথবা মিষ্টি তেল (9০৫৫ 011) । 

সাধারণতঃ ইজ্জেটট্রক সংক্রান্ত কাজে রজিন ব্যবহার করাই শ্রেয়। উপরিউক্ত 
ফুল বা আমসিডগদি যে কোন ঝড় কারিগরি দোকানে কিনতে পাওয়া যায়। 
যদি আসিড সংগ্রহ করতে না পাঁর, তাহলে রজিন বা সোহাগ। খানিকট| কিনে 
এনে রেখে দেবে । তাতেই কাজ চলে যাবে। 


প্রণালী-_-এবার ভাঙ্গ। বা ফুটা হয়ে যাওয়া অংশটি কি করে জোড়া দেওয়। 
হয়, সে অন্বন্ধে বলছি । 


প্রথমতঃ জোড়ার মুখটি খুব ভাল করে এমারি পেপারের সাহায্যে ঘষে ঘষে 
পরিস্কার করে নেবে। তারপর ইলেকট্রক সলডারিং আয়নের প্লাগটি সুইচবোর্ডে লাগিয়ে 
দেবে। লক্ষ রাখবে, সেটা যেন খুব বেশী উত্তপ্ত নাহয়। যথোপযুক্ত গরম হবার 
পর প্লাগটি খুলে নেবে। এরপর ধাতু অন্থুযায়ী যে ফ্লাঝ্স ব্যবহার করবে, তার মধ্ 
উত্তপ্ত তাতালের অগ্রভাগটি একটু স্পর্ণ করিয়ে সলডারের মধ্যে চেপে ধরচলই 
ত। গলে তাঁালের মুখে লেগে যাবে। অতঃপর এ অগ্রভাগটি জোড়ার মুখে 
ঘষলেই এ অংশটি গরম হবে এবং সঙ্গে সঙ্গে গলিত সলডারও এ স্থানে লেগে 
যাবে। এই সময়ে ষদি মনে কর, সল্ডার গলে ঠিকমত প্রবাহিত হচ্ছে না, তাহলে 
মধ্যে মধ্যে ফ্রাক্স বা আ'সড প্রয়োগ কর দরকার। তাতালের অগ্রভাগটি ও 
মাঝে মাঝে আযসিড বা অন্ত কোন ফ্লাক্সের মধ্যে একটু চেপে ধর! নিয়ম । সলডারিং 
আয়রন ষাতে বেশী গরম না হয়, সেদিকেও লক্ষ্য রাখ। উচিত। কারণ উত্তাপের 
উপরেই নির্ভর করে উত্তৰ জোড়। উত্তপ্ত থাকাকালীন তাতালের তাপ এমন 
হওয়া উচিত, যাতে স্পর্শ করা মাত্র সলডার গলে যথাস্থানে ছড়িয়ে যায়। আবার 
কম উত্তাপে সলডার গলে প্রবাহিত তো! হবেই না, উপরস্ত জোড়ার মুখটিতে ছোট 
ছোট গত“হবার সম্ভাবনা! দেখা দেবে। 

নিয়মিত কয়েক দিন অভা।স করলে এট। খুবই সহজ কাজ বলে মনে হবে। 


সুনীল সরকার 


টেলিভিশন ও বেয়ার্ড 


মান্ষের আশার যেমন শেষ নেই, তেমনি সফলতারও সীমা আছে বলে 
সে স্বীকার করে নিতে রাজী নয়। মানুষ কখনই একটি বিশেষ আবিষ্ষারকে 
তার শেষ আবিষ্ষার বলে মেনে নেয় .নি। হাত-পা গুটিয়ে বসে থাকবার 
কথাও সে চিন্তা করতে পারে নি কোন দিন, বরং একটা আবিঞারকে আর 
একটা বৃহত্তর আবিষ্কারের সুত্র বা সোপান হিপাবেই গণ্য করে এসেছে এবং 
তাকে ভিত্তি করেই সে এগিয়ে গেছে নতুন উৎসাহে, প্রবলত্র আগ্রহে । দে জম্যেই 
মানুষের সমাজ, শিল্প, বিজ্ঞান কোন কিছুই আজও স্থবিবত্ব প্রাপ্ত হয় নি। এখনো 
সে এগিয়ে চলেছে আরো সাফলা, আরো পূর্ণতার দিকে । ক্যামেরার কথাই ধরা 
যাক, মানুষ তার প্রিয়জনের স্মৃতিকে ধরে রাখবার আগ্রহে আবিষ্কার করলো ক্যামেরা । 
কিন্ত কা।মেরার ছবি চলাফের। করে না। এই নিশ্চল ছবিকে নিয়ে সন্তষ্ট থাকতে 
পারেনি বলেই সে উদ্ভাবন করেছিল চলমান নির্বাক ছবির, যাকে আমরা বলি চলচ্চিত্র । 
তারপর সেই ছবিতে সে যোগ করেছে ভাষ।-নির্বাক ছবি হয়েছে সবাক। এর 
পাশাপাশি সমান পদক্ষেপে এগিয়ে এসেছে বেতার বা রে'ডও-_মানুষের অবসর 
সময়ের সঙ্গী। কিন্তু এতেও দেখ! দিল একটি ক্রটি। ষে গুণী ব্যক্তিটি তার 
সঙ্গীত ও অভিনয়ের দ্বার। আমাদের খুনী করছেন, তার কেবল কথম্বর শুনেই কি 
আমাদের সন্তুষ্ট থাকতে হবে? তাকে চাক্ষুষ দেখবার স্থযোগ পাওয়। যাবে না! 
এরই তাগিদে মানুষ আবিষ্কার করেছে টেলিভিশন-__যা1! এই বেতার ও চলচ্চি'ত্ররই 
একটি অপুধ সংমিশ্রণ বল! যেতে পারে। এর দ্বারা আমন যে শুধু, কণ্ঠ ও অভিনয় 
শিল্পীকেই চাক্ষুষ দেখতে পাই তা নয়, খেলাধুঙগা! এবং অন্যান্ত বহু শিক্ষামূলক 
জিনিষও এর মাধ্যমে আজকাল প্রচারিত হচ্ছে। পৃথিবীর সব সভ্য দেশেই টেলিভিশন 
একটি জনপ্রিয় জিনিষ । 


চলচ্চিত্র, ক্যামেরা প্রভৃতি অন্তান্ত অনেক জিনিষের মত টেলিভিশনও কেবলমাত্র 
একজন বিজ্ঞানীর কৃতিত্বের জন্তই বর্তমান রূপ পায় নি। একজন এর মূলনীতি আবিষ্কার 
করেছেন, তারই উপর গবেষণ। করে এর পুণাঙ্গ রূপ দিয়েছেন একাধিক ব্যক্তি। 
তবে একটা জ্রিনিষের মূলনুত্র আবিষ্কারের কৃতিত্ব যে বিজ্ঞানীর, সাধারণতঃ তাঁকেই 
সেই জিনিষের আবিষ্কারক বলে মেনে নেওয়া হয়। টেলিভিশনের ক্ষেত্রে এই গৌরব 
দেওয়া হয় স্কটল্যাণ্ডের বিজ্ঞানী জন লোগী বেয়ার্ডকে। 


মনের জোর ও আত্মবিশ্বাস থাকলে মানুধ কিভাবে সমস্ত বাধা! অতিক্রম করে 
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শেষ পর্যস্ত সফল হতে পারে, বেয়ার্ডের জীবনকাহিনী তারই একটি চমৎকার দৃষ্টান্ত । 
প্রায় সারাটা জীবন দারিদ্র্য ও নানা! বিরূপ অবস্থার সঙ্গে তাকে লড়াই করতে 
হয়েছে। ১৮৮৮ সালে তার জন্ম। বেয়ার্ডের বাবা ছিলেন একজন ধর্মযাজক । মনে 
মনে তাঁর হয়তো ইচ্ছা ছিল, ছেলে তার পেশাই গ্রহণ করবে, কিন্ত তিনি দেখতেন 
বালক জন্‌ সারাদিন ছোটখাটে। যন্ত্রপাতি নিয়েই ব্যস্ত। তাই স্থানীয় স্কুলে লেখাপড়া 
শেষ করবার পর ছেলেকে তিনি ভন্তি করে দিলেন রয়াল টেকনিক্যাল স্কুলে, 
তারপর গ্লাসগে। বিশ্ববিগ্ঠালয়ে । সেখানকার পাঠ শেষ করে বেয়ার্ড শিক্ষানবীশ হিসেবে 
প্রবেশ করলেন একট1 মোটরের কারখানায় । শিক্ষানবীশ থাকবার সময় তাঁকে কঠোর 
পরিশ্রম করতে হতে।| প্রায় সারাদিনই তাঁর কেটে যেত সেখানে, খাওয়াও ঠিক 
সময়ে জুটতো। না। এর প্রতিক্রিয়া দেখ! দিতে দেরী হলো না, তার স্বাস্থ্য এমনভাবে 
ভেঙ্গে পড়লো, যা পরবর্তী জীবনে কখনই পুনরুদ্ধার করা তার পক্ষে সম্ভব হয় 
নি। তবে এর ফলে একট! অমূল্য জিনিষ বেয়ার্ড 'লাভ করেছিলেন। সেট! হচ্ছে, 
কঠোর পরিশ্রম করবার ধৈর্য্য ও মনোবল । কারখানার শিক্ষানবিশী সমাপ্ত করে একটি 
বৈছ্াতিক কারখানায় তিনি চাকুরী নিলেন। কিন্তু ভগ্ন্বাস্থ্যের জন্যে কিছুদিন পরেই 
সে কাজ তাকে ছেড়ে দিতে হলো বেয়ার্ড বুঝতে পারলেন, এই স্বাস্থ্য নিয়ে কোথাও 
চাকুরী কর! তার পক্ষে আর সম্ভব হবে না। তাই তিনি বাড়ীতে বসেই কিছু 
কিছু গবেষণা! করবেন বলে স্থির করলেন। 

এই সময়ে বেতারের মাধ্যমে এক স্থান থেকে আরেক স্থানে ছবি পাঠাবার 
জন্যে কয়েকজন বিজ্ঞানী চেষ্টা করছিলেন। এই বিষয়ে জার্মেনীর ওয়েলার ও নিপ.কে। 
এবং ইংল্যাণ্ডের স্ুইণ্টন কিছুট। অগ্রসরও হয়েছিলেন। এদের অসমাণ্ড কাজের 
স্যর ধরে বেয়ার্ড নতুন করে সুরু করলেন তার পরীক্ষা । কিন্তু তাতেও দেখা দিল 
একটি বাধা _অর্থাভাব ; চাকুরী ন! থাকায় গবেষণাঁগারের যন্ত্রপাতি কেনা তো দূরের 
কথা, তার পক্ষে তখন ছু-বেলা অন্নসংস্থান করাও কঠিন হয়ে পড়েছিল। অর্থের 
অভাব, ভগ্রস্থাস্থ্য, উপযুক্ত যন্ত্রপাতির স্বল্পতা ইত্যাদি অনেক অন্ুবিধাই হিল; কিন্তু সব 
কিছুর উধ্বে' ছিল বেয়ার্ডের অটুট আত্মবিশ্বাস ও প্রচণ্ড অধ্যবসায় । এরই জোরে 
একদিন তিনি সফলা লাভ করলেন--পাশের ঘরে পর্দায় ফুটে উঠলে! গবেষণাগারে 
স্থাপিত একটি বস্তর প্রতিচ্ছবি-_কিছুট। অন্বচ্ছ, কিন্তু ছবির প্রাস্তগুলি স্পষ্ট রেখায় 
চিহ্িত। 
উচ্চাভিলাষী বেয়ার্ড শুধু এটুকৃতে সন্তুষ্ট না থেকে প্রতিফলিত ছবিটি আরো 
উন্নত করবার জন্তে গবেষণা চালাতে লাগলেন। গবেষণা করবার জন্তে চাই উন্নত 
ধরণের যন্ত্রপাতি; ম্ুতরাং অর্থের অভাব আরো প্রকট হয়ে দেখ! দিল। নিজের সহরে 
অর্থ সংস্থানের আর কোন আশা না দেখে তিনি সব যন্ত্রপাতি নিয়ে চলে এলেন 


| 
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লগ্ুন সহরে। ভেবেছিলেন সেখানকার বৈজ্ঞানিক মহলের কাছে কিছু সাহাব্য 
পাবেন। কিন্ত এর হলে ক্ষতি ছাড়া লাভ হলো না; কারণ নিজের সহরে যদিও 
বা ছু-বেল! অন্ন জুটছিল কোনরকমে, লগ্ুনের অপরিচিত মহলে এসে তাও বন্ধ 
হবার উপক্রম হলো । কিন্তু অধ্যবসায়ী বেয়ার্ড সব কিছু অন্থুবিধ। অগ্রাহা করে চালিয়ে 
গেলেন তার গবেষণা। 


দিনরাত অমানুষিক পরিশ্রম করে অবশেষে বেয়ার্ড সফল হলেন। স্থির বস্তব 
থেকে বেশ কিছু দূরে পর্দায় ফুটে উঠলে৷ তার ছবি-্পরিষ্কার, স্বাভাবিক । এই 
সময়কার একটি মজার ঘটনার কথা বেয়া নিজে উল্লেখ করেছেন। গবেষণাগারে 
দাড়িয়ে থাক! মানুষের ছবি পাঁশের ঘরে পর্দায় ফুটে ওঠে কিনা, তা দেখবার জন্তে 
প্রয়োজন একজন লোকের। বেয়ার্ড তাড়াতাড়ি নীচে নেমে এসে সামনে দেখতে 
পেলেন এক ছোকরাকে, পাশের চায়ের দোকানে কাজ করে। অনেক করে বুঝিয়ে 
বেয়ার্ড তাকে নিয়ে এলেন উপরে। গবেষবাগারের যন্বপাতির সামনে তাকে দাড় 
করিয়ে তিনি ছুটে গেলেন পাশের ঘরে। কিন্তু একি? পুর! একটি মানুষের ছবি 
তো! দূরের কথা, পদ্ণাতে একটি আঁচড়ও পড়ে নি। বেয়ার্ড হতাশায় ভেঙ্গে পড়লেন । 
তাহলে কি এত দ্বিনের সব পরিশ্রম তার বৃথ! হয়ে গেল? বিষগ্র চিত্তে ঘরে ফিরে 
এসে কিন্তু বেয়ার্ড হতভম্ব । তিনি দেখলেন, গবেষণাগারের বিরাট আকৃতির লব 
যন্ত্রপাতি দেখে ভয় পেয়ে ছোকরা দরজার কাছে সরে গেছে এবং বেয়ার্ড না এসে 
পড়লে দরজ৷ খুলে সে পালিয়েও যেত! তিনি অনেক করে বোঝালেন, কিন্তু সে 
আর কিছুতেই সেই বিদ্ঘুটে যন্ত্রগুলির সামনে যেতে চাইলো! না। শেষ পর্যন্ত 
তাকে মোট। টাকার লোভ দেখাতে তবেই সে রাজী হলে তার ছবি তুলতে 
দিতে। এই ঘটনার উল্লেখ করে বেয়ার্ড পরবর্তী কালে এক জায়গায় লিখেছেন, 
পৃথিবীতে প্রথম যাঁর ছবি টেলিভিশনে পাঠানো হয়, স্বেচ্ছায় সে আমে নি, মোট। 
টাকার ঘুষ দিয়ে তাকে রাজী করানে! হয়েছিল । 

এর পরের ইতিহাস বেয়ার্ডের নিরবচ্ছিন্ন গৌরবের কাহিনী । ১৯২৬ সালে 
টেলিভিশনের মাধ্যমে সদ।-কালো। ছবি পাঠাবার ব্যাপারে সফল হবার পর বেয়ার্ড 
আরো গবেষণ। চালাতে লাগলেন এবং ১৯৪১ মালে টেলিভিশনে রঙ্গীন ছবি প্রেরণেও 
সাফলা অর্জন করলেন। তার আবিষ্কৃত পদ্ধতিতেই বিলেতে প্রথম নিয়মিত টেলিভিশন 
অনুষ্ঠান প্রচার সুরু হয়, ১৯৩৬ সালে। ১৯৬৭ সালে বেয়ার্ডের মৃত্যু হয়। 

বেয়াডের আবিষ্কৃত পদ্ধতির সামান্ত পরিচয় এখানে দেওয়। যেতে পারে। এর জন্তে 
যে তিনটি যন্ত্র প্রধান, সেগুপি হচ্ছে নিয়ন বাতি, স্ক্যানিং ডিস্ক এবং আইকোনোস্কোপ। 
শেষের এই যন্ত্রটি ফটো-ইলেকটট্রক সেলেরই উন্নত সংস্করণ। এর গায়ে অনেকগুপি 
ফটো-ইলেকট্ট্রক দেল লাগানে। থাকে এবং আলো! পড়লেই এথেকে বৈহছাতিক 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] ঝি'ঝিপোকা ১৯৯ 


কারেপ্ট উৎপন্ন হয়। স্বযানিং ডিক্ক হম্্টা গেল চাকৃতির মত। এর গায়ে চারদিকে 
অনেকগুলি ছিদ্র এমনভাবে সাজানো! থাকে, যাতে সেটা একবার ঘোরালে সমনে 
রাখা কোন ছবি বা দৃশ্টের প্রতে]কটা অংশ একবার করে সেই ছিদ্রগুলির মুখে 
আসে। এটি টেলিভিশনের প্রেরক-যন্ত্রে রাখা হয়। আমর! জানি, ছোট ছোট 
অসংখ্য বিন্দু নিয়ে তৈরি হয় একটি ছবি। এই বিন্দ্গচলির ঘনত্বই আমাদের চোখে 
সেই ছবির ধারণা ফুটিয়ে তোলে। প্রেরক-যস্ত্রে রাখ! চাঁকৃতিটার ভিতর দিয়ে 
পাঠানো তীব্র আর্ক ল্যাম্পের আলো! কোন ছবির গায়ে গিয়ে পড়ে এবং প্রতিফলিত 
রশ্মি আইকোনোক্কোপে লেগে বিছ্যং-প্রবাহের স্ত্টি করে। ছবিটির উপরকার বিভিন্ন 
বিন্দুর ঘনত্ব অনুযায়ী তাঁথেকে প্রতিফলিত আলোর ওজ্জল্য কমবেশী হয়, ফলে 
উৎপন্ন বিহ্যৎ-তরঙ্গের আকৃতিও ছোট-বড় হয়ে থাকে । এই তরঙ্গকে বর্ধিত করে 
পাঠানো হয় গ্রাহক-যন্ত্রে। সেখানে প্রথমে নিয়ন গ্যাসপূর্ণ একটি ভাল্ভ্‌ এবং 
পরে স্ক্যানিং ডিস্কের মধ্য দিয়ে পাঠিয়ে ছবিটি ফেলা হয় গ্রাহক-যন্ত্রের একটি 
পদরায়। তখনই ছবিটি পরিষ্কার ফুটে ওঠে। 


মিনতি সেন 


ঝিঝিপোক। 


বিঝিপোকা তোমরা হয়তো! অনেকেই দেখে থাকবে । আমাদের দেশের অতি 
পরিচিত ঝি'ঝিপোকার কথাই বলছি। কারণ বিভিন্ন দেশে অনেক রকমের ঝি'ঝিপোকা 
দেখা যায়। আমাদের দেশের কয়েক রকমের ঝি'ঝিপোকার মধ্যে এক ইঞ্চি থেকে 
দেড় ইঞ্চি লম্ব। বেশ পরিপুষ্ট সবুজ রঙের ঝি'ঝিপোকার কথাই বলছি। এই জাতের ঝি'ঝি- 
পোকা পূর্বাঞ্চলেই বেশী দেখা যায়। অন্যান্য জাতের ঝি'ঝিপোকা কদাচিৎ নজরে পড়ে। 

শীতের অবসানে বসস্তের স্বর থেকেই এই সবুজ রঙের ঝি'ঝিপোকার 
আবিঙাব ঘটতে থাকে । এরা আকারে বেশ বড় হলেও সহজে বড় একটা চোখে 
পড়ে না; কারণ এদের গায়ের রং পাতার রঙের সঙ্গে বেমালুম মিশে থাকে- কেবল 
তীক্ষ কর্কশ আওয়াজ শোনা যায় মাত্র। মাঝে মাঝে কিছুক্ষণ বিরতির পর হাজার 
হাজার ঝিঝিপোক1 এঁকতানে বাজনা সুরু করে দেয়। সকাল থেকে সন্ধ্যা পর্যস্ত 
ঢেউয়ের মত ওঠা-নামা করে একতান চলতে থাকে । একটান! রিরি শবে! কান ঝালাপালা 
হয়ে যায়। যেখানেই যাওয়া যাক, বি'ঝিপোকার একতানে বাজনা শোন! যাবেই। 
প্রথমে একটি পোকা কিটুকিট করে আওয়াজ তোলে, পাচ-সাত সেকেণ্ডের মধ্যেই 
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একদিক থেকে ক্রমশঃ সমগ্র অঞ্চল জুড়ে বাজনা সুরু হয়ে যায় । একটানা ঘণ্টা দেড়েক 
পর্যস্ত চলে। তারপর কিছুক্ষণের জন্তে বিরতি। আবার একটি ছুটি করে আগের 
মতই বাজন! সুরু করে দেয়। মাঝে মাঝে ক্কচিৎ কখন৪ হু-একটি পোকার তাল 
কেটে যায়। এরূপ অবস্থা ঘটলে সমগ্র অঞ্চলের বাজন। বন্ধ হয়ে যায়। পাঁচ-সাত 
মিনিটের মধ্যেই পুনরায় তালমাফিক বাজনা চলতে থাকে । কান বলতে যা বোঝায়, 
এদের তেমন কোন শ্রবণেন্দ্রিয় না থাকলেও শব্দের অনুভূতি কিন্তু এদের খুবই প্রবল । 
কারণ পরস্পর পরস্পরের আওয়াজ শুনতে না পেলে একতানে বাজনা সম্ভব হতো 
না। তাছাড়। আর একটা আশ্চর্য ব্যাপার এই যে, এর! মানুষের গান-বাজনায়ও 
আকৃষ্ট হয়ে থাকে । সন্ধ্যার কিছু পূর্বেই এদের বাঁজন বন্ধ হয়ে যায়। সে সময়ে ব 
রাত্রি বেলায় কেউ গুন গুন করে গান গাইলে, সুর করে ছড়া কাটলে বা কোন 
বাজনা বাজালে এরা বন-জঙ্গল থেকে উড়ে এসে গায়ে, মাথায় বসে। পূর্বাঞ্চলে 
অনেক স্থলেই ছেলে-মেয়েরা সন্ধ্যার প্রাকালে বাড়ীর উন্মুক্ত প্রাঙ্গণে একত্রিত হয়ে 
ছু-হাতে ছু-খানা নারকেলের মাল ঠুকে ঠূকে সুর করে ঝি'ঝিপোকার ছড়া কেটে 
থাকে । অন্ধকার রাত্রিতে কীট-পতঙ্গ যেমন বাতির আলোয় আকৃষ্ট হয়ে ছুটে আসে, 
এরাও তেমনি গান-বাজনার শব্দে আকৃষ্ট হয়ে ছুটে এসে তাদের হাতে ধরা পড়ে 
যায়। অন্ধকারে পথ চিনে আর ব্বস্থানে ফিরে যেতে পারে না। 

তোমর। অনেকেই হয়তো! লক্ষ্য করেছ__ব্যাঙেরা বর্ষার দিনে কোন জলাভূমিতে 
সমবেত হয়ে কোরাসে গান গাইতে থাকে । সেটা তাদের প্রজনন খতু। এই 
সময়েই তারা ডিম পাড়ে। ঝি'ঝিপোকারাঁও সে রকম-এই সময়টাই তাদের 
প্রজনন খতু। পুরুষ ঝি'ঝিপোকারাই শব্দ উৎপন্ন করতে পারে। শ্ত্রী-ঝি'ঝিপোকা 
মোটেই শন্দ করে না। এজন্যে ওদের বল! হয় বোবাঝি'ঝি। আগেই বলেছি-_ 
অনেক রকমের ঝি'ঝিপোক। আছে। আকুতি ও প্রকৃতিতে তাদের পরস্পরের 
মধ্যে পার্থক্য আছে। কোন কোন জাতের ঝিঝিপোকা কীড়া অবস্থায় দীর্ঘকাল 
মাটির নীচে কাটায়, যেমন-কেউ কেউ ১৭ বছর, কেউবা ১৩ বছর আবার কেউ 
কেউ এক বছর কীড়। অবস্থায় মাটির নীচে থাকে । আমাদের দেশের এই সবুজ 
রঙের ঝি'ঝিপোকার কীড়। প্রায় বছরখানেকের মত মাটির নীচে থাকবার পর পরিণত 
অবস্থায় উপনীত হবার সময় উপরে উঠে আসে। প্রজনন খতুতে স্ত্রী-ঝি'ঝিপোক! তার 
শরীরের পিছনের সুচ্যগ্র ভাগের সাহায্যে পত্র-পল্পবের নরম কাণ্ডের গায়ে ছিদ্র করে 
তার মধ্যে দশ-বারোটি ডিম পেড়ে রাখে । তারপর সেই কাণ্ডের অন্ত স্থানে এবং অপরাপর 
কাণ্ডেও ডিম পাড় । ডিম ফুটে কীড়া বেরোবার কিছু দিন পরে সেগুলি কাণ্ডের 
মধ্য থেকে নেমে গিয়ে মাটির নীচে আশ্রয় গ্রহণ করে। এখানেই সে খোলস বদলে 
ক্রমশঃ বড় হয়ে পুত্লীর আকার ধারণ করে। পরব্তাঁ বসন্তকাল আগমনের সঙ্গে সঙ্গেই 


অগাষ্ট, ১৯৬৭ ] ূর্ঘগ্রহণ 8৪১ 
কতকট! চিনাবাদামের আকৃতিবিশিষ্ট ডানাশৃন্ত পুত্বলিগুলি মাটির তলা থেকে বেরিয়ে 
এসে যে কোন গাছের গু'ড় বেয়ে ৩৪ ফুট উপরে উঠে শক্তভাবে আকড়ে বসে 
থ'কে। বেশ কিছু সময় নিশ্চল্লভাবে থাকবার পর ঘাড়ের উপর দিকের শক্ত বহিরাবরণট। 
লম্বালপ্বিভাবে ফেটে যায়। সেই ফাটলের মধ্য থেকে প্রথমে ঝি'ঝিপোকার মুখ 
এবং ভ্রমশঃ পিছনের দিকটা ধীরে ধীরে বেরিয়ে আমে। প্রথমে এদের গায়ের রং 
অনেকট। সাদ! দেখায়, কিন্তু ধীরে ধীরে গাঢ় সবুদ্ধ রঙে পরিণত হয়। পুত্তলী 
অবস্থায় ডান! থাকে না। খোলন থেকে বেরিয়ে আসবার পর কিছুক্ষণের মধ্যেই 
ডান। বেরিয়ে সেগুলি তরতর করে বেড়ে উঠতে থাকে । ঘন্টাখানেকের মধ্যেই ডানা- 
গুলি নিদিষ্ট আকার ধারণ করে। ডানাগুলি পাতলা সেলোফেনের মত এবং শিরা" 
ব্থল। বেশ কিছুক্ষণ অপেক্ষা করে শরীরট| শক্ত হলেই উড়ে গিয়ে গাছের পাতার 
মধ্যে আত্মগোপন করে। এদের মুখ একটা শক্ত হুলের মত। এই হুল 
দিয়েই বি'ঝিপোকা গাছপালার নরম অংশ থেকে রস চুষে খেয়ে বেঁচে থাকে। 
বর্ধার আগমনের সঙ্গে সঙ্গেই এদের বাজন] বন্ধ হয় যায়--এই পর্যন্তই এদের 
জীবনকাল। 
অরবিদ্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 


সূর্যগ্রহণ 


সুর্যগ্রহণের কথ তোমরা নিশ্চয়ই শুনেছ। এই তো বছরখানেক আগে একটা 
খুব বড় রকমের গ্রহণ হয়ে গেল। খবরের কাগজে তাই নিয়ে কয়েক দিন বেশ হৈ চৈও 
হলো। আগের দিনের লোকেরা কিন্ত গ্রহণ দেখলেই ভীষণ ভয় পেয়ে যেত। তারা 
গ্রহণের আসল কারণট। জানতো না বলেই তাদের তয় হতো। 

কলম্বান যখন ভারত আবিষ্কারে বেরিয়ে আমেরিকায় গিয়ে রেড ইত্য়ানদের 
সাক্ষাৎ পেলেন, তখন তার! অজানা দেশের নতুন প্রকৃতির মানুষকে সাদর অভ্যর্থন। ন। 
জানিয়ে তার প্রতি নানারপ ছর্ধ্যবহার সুরু করলো৷। এদের উপদ্রব থেকে রেহাই পাবার 
জন্যে কলম্বান এক কৌশল অবলম্বন করলেন। সে দিন সূর্যগ্রহণ হবে, এট! কলম্বাসের 
জান! ছিল। তিনি তাদের ভয় দেখালেন যে, তাঁরা যদি তাকে বিরক্ত করে তবে তিনি 
সর্যকে ঢেকে ফেলবেন। এদিকে হৃূর্যগ্রহণের দরণ আলোর প্রখরতা কমে গিয়ে 
ক্রমশঃ অন্ধকার ঘনিয়ে এলে!। ভয় পেয়ে রেড ইত্ডয়ানরা তখন কলম্বাসকে সাহাযা 
করবার জন্তে অগ্রমর হলে! । ততক্ষণে গ্রহণের সময় শেষ হয়ে গেছে, হূর্যও ক্রমশঃ 
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পূর্বের দীপ্তিতে ফিরে আসছে । অশিক্ষিত লোকেরা ভাবলে।_-কলম্বাসই বুঝি সূর্যকে 
আবার অনাবৃত করে দিলেন। 

এবার আমর দেখবে গ্রহণ কি? যখন সুর্য কতৃক আলোকিত কোন গ্রহ ব৷ 
উপগ্রছের ছায়া অন্য কোন্‌ গ্রহ বা উপগ্রহের উপর এসে পড়ে, তখনই গ্রহণের স্যষ্ি 
হয়। নিজ নিজ কক্ষপথে ভ্রমণকালে যখন স্থূর্ধ, চাদ ও পৃথিবী এক সরল রেখায় 
আসে এবং ূর্য ও পৃথিবীর মাঝখানে টাদ অবস্থান করে, তখন চাদের ছায়া পৃথিবীর উপর 
পড়বার ফলে সূর্যগ্রহণের স্থষ্টি হয়। 

উপরের আলোচনায় দেখা গেল যে, সূর্যগ্রহণ ঘটবার জন্যে সূর্ধ, পৃথিবী ও চাদের 
এক সরল রেখায় আসা দরকার । কি সূর্য, টাদ ও পৃর্থবীর আয়তনের বিশালত্ব মনে 
রেখে উপরের তথ্যটিকে বিচার করে দেখ! দরকার । এদের আকার এত বড় যে, গ্রহণ 
সংগঠনের জন্যে এদের কেন্দ্রগুপি এক সরল রেখায় না এসে শুধু যদি টাদ পৃথিবীর 
কক্ষতলের কাহাকাছি এসে পড়ে, তবেও সূর্ধগ্রহণ হতে পারে। 

দেখা গেল যে, চাদ যখন পৃথিবী ও স্ূর্ধের মাঝে আসে, তখন সূর্যগ্রহণ হতে পারে। 
প্রতি মাসে অমাবস্য।র সময় চাদ এই অবস্থায় আসে । ফলে সূর্য থেকে নির্গত আলোক 
রশ্মি পৃথিবীতে আনবার পথে চাঁদ কতৃক বাধাপ্রপ্ত হয় ও ছায়ার স্ষটি করে। এই 
ছাঁয়। পৃথিবীর ধে সব জায়গায় পড়, মেখানকার লোক স্ুর্ধগ্রহণ দেখতে পায়। 
তোমাদের মনে নিশ্চয়ই প্রশ্ন জাগবে-_-ভাহলে প্রতি মাসে অনাবস্তা।য় নুর্যগ্রহণ দেখতে 
পাই না কেন? 

যদ্দি টাদ ও পৃথিবীর কক্ষ হল ছুটি একই তলে থাকতো, তবে প্রত্যেক মাসে একটা 
সূর্যগ্রহণ হতে পারতো।। কিন্তু এই তল ছ্‌টি পরস্পর ৫” কোণে নত আছে। এই 
কারণে প্রত্যেক অমাবস্তায় নয়, শুধু যে অমাবন্যায় াদ পৃথিবীর কক্ষতল ও চাদের 
কক্ষতলের ছেদরেখার উপর আসে, সেই অমাবস্তায় সূর্যগ্রহণ হয়। 

বলয়গ্রাস, খওগ্রাস ও পূর্ণগ্রাস__এর। স্র্ধগ্রহণের রকমভেদ। ছায়ার গঠন 





১নং চিত্র 
পুর্ণগ্রাস ও খগুগ্রাস সূর্যগ্রহণ 


সম্পকিত আলোচন! প্রসঙ্গে আমর! দেখি, যখন আলোকের উৎস বৃহত্তর ও প্রতিবন্ধক 
ক্ষুদ্রতর হয়, তখন একই সঙ্গে ছায়৷ ও প্রচ্ছায়ার উৎপত্তি হয়। ১নং চিত্রে সুর্য 
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আলোকের উৎস ও চাদ (কখ) প্রতিবন্ধক। সুর্য থেকে নির্গত আলোকরশ্রি ঠাদ কতৃক 
বাধাপ্রাপ্ত হয়ে ছায়া ও প্রচ্ছায়ার স্যপ্টি করে। এই ছায়া পৃথিবীর যে সব 
জায়গায় পড়ে (চিত্রে গঘ অংশ) সেখানকার লোক সুর্যের কোন অংশই দেখতে পায় 
না। তাদের কাছে সূর্যের পুর্ণগ্রহণ হয়। কিন্ত প্রচ্ছায়ার অংশ পৃথিবীর যে সকল স্থানে 
পড়ে, তার! সুর্যের কিছু কিছু অংশ দেখতে পাঁয়। যেমন, চ গ অংশের লোক নুর্ধযের 
উপরিভাগ ও ঘ চ অংশের লোক সর্ষের নিয়ভাগ দেখতে পায়। তারা স্র্যকে একফালি 
আলোর মত দেখে থাকে । অপর অংশ তাদের কাছে অন্ধকারে ঢাকা বলে মনে হয়; 
অর্থাৎ এর নুর্ধের খগ্গ্রান গ্রহণ দেখতে পায়। পূর্ণগ্রাম ও খগগ্রাস গ্রহণের পর 
অবশিষ্ট বলয়গ্রাস নৃূর্ধগ্রহণ। টাদের ছায়ার আয়তন পৃথিবীর আয়তনের তুলনায় অনেক 
ছোট। কাজেই টাদের ছাঁয়৷ পৃথিবীর আলোকিত গোলাধ'কে সম্পূর্ণ আবৃত করতে 
পারে না। ফলে, পৃথিবীর সব জায়গ। থেকে নূর্যগ্রহণ দেখতে পাওয়া যায় না। 
এখন সময়ের তারতম অনুযায়ী কোন কোন সময় পৃথিবী ও চাদের (ক খ) 


ঞধ 
চা 





২নং চিত্র 
বলয়গ্রাস 


মধ্যবতা দুরত্ব এমন হয় যে, চাদের ছায়া পৃথিবীতে এসে পড়বার আগেই শেষ 
হয়ে যায় (২নং চিত্র)। তখন এছায়া শঙ্কু চ কখ-কে বাড়িয়ে যে বিপরীত অপসারী 
শঙ্কু চঘগপাওয়া যায়, তা পৃথিবীকে স্পর্শ করে। পৃথিবীর যে সব জায়গায় অর্থাং 
গ ঘস্থানে অপসারী শঙ্কু এসে পৌছায়, সেখানকার লোক কালো সূর্যের চারপাঁশে 
এক সরু আলোক বেষ্টনী দেখতে পায়। একেই বলে বলয়গ্রাস গ্রহণ। 

পূর্ণগ্রাদ ূর্যগ্রহণের তুলনায় বলয়গ্রাস সুর্যগ্রহণের স্থায়িত্ব বেশী। সৃর্যগ্রহণের 
তিনটি বিভিন্ন রূপের মধ্যে খগ্গ্রাস গ্রহণই অপেক্ষাকৃত বেশী দেখ! যায়। বলয়গ্রাসের 
আলোচনায় বল। হয়েছে, এই সময় উদ ও পৃথিবীর মধ্যবত দূরত্ব পূর্ণগ্রাস গ্রহণের 
সময়কার দুরত্ব অপেক্ষা বেড়ে যায়। এর কারণ কি? এখানে উল্লেখযোগা যে, উদ 
পৃথিবীর চারপাশে উপবৃত্তাকার পথে ভ্রমণ করে--বৃত্তাকার পথে নয়। এই কারণে 
পৃথিবী থেকে চাদের দূরন্ধ কখনও বাড়ে, আবার কখনও কমে। আমাদের জানা 
আছে, বস্ত যতই দুরবতাঁ হয়, তার আকৃতি ততই ক্ষুদ্বেতর হয়। কাজেই যখন চাদ 
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পৃথিবীর কাছে থাকে, তখন তার আকার পৃথিবীর লোকের কাছে নূর্ধকে ঢাকবার উৎযুকত 
হয়। কিন্তু যখন চাদ দুরগামী--তখন চাঁদের আকার সূর্যকে ঢাকবার উপযুক্ত হয় ন! 
এবং সে:ক্ষত্রে বলয়গ্রাস সূর্ধগ্রহণ ঘটবার সম্ভাবনা থাকে। 

টাদের ছায়ার আয়তন পৃথিবীর আয়তনের তুলনায় অনেক ছোট। কাজেই এর 
ছায়। পৃথিবীর খুব কম অংশেই পড়ে । এই ছায়! যে জায়গায় পড়ে, সেখানকার লোক 
পূর্ণগ্রাস হূর্যগ্রহণ দেখতে পারে । 

গোড়াতে তোমাদের বলেছিলাম যে, একদিন সূর্যগ্রহণ মানুষের ভয়ের কারণ ছিল। 
কিন্তু আঁঙ্গ ত1 মাগ্ুষকে অনেক ব্যাপারে, বিশেষ করে সূর্ধ সম্বন্ধে গবেষণার ব্যাপারে 
সাহাযা করছে। পৃথিবীতে আমাদের জীবনধারণের জন্তে নূর্ধের উপর কতটা নির্ভর 
করতে হয়, তা তোমরা নিশ্চয়ই জান। এথেকেই সুর্য সম্বন্ধে গবেষণার গ্রয়োজ- 
নীয়তাও বুঝতে পার, তাই আজও নৃর্যগ্রহণের নাম শুনলেই বিজ্ঞানীদের মন 
নেচে ওঠে এবং তারা যন্ত্রপাতি নিয়ে ছুটে যান সেখানে, যেখান থেকে গ্রহণের সময় 
নূর্ধকে ভালভাবে দেখ যাঁবে।& 


মুয়! বিশ্বাস 


* বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সাপ্তাহিক পাঠচক্কে পঠিত। 


স্পঞ্জ 


স্পঞ্জের কথা তোমরা বোধ হয় অনেকেই জান। জীবস্ত স্পু না দেখলেও-_ 
স্পঞ্জ আমরা অনেকেই নানা কাজে ব্যবহার করি। তাছাড়া স্পঞ্জ শব্দটাও 
আমাদের অতি পরিচিত। কাগজপত্র ওপ্টাতে বা কাগজের কোন কিছু গুণতে অনেকে 
স্পঞ্জের জলে আঙ্গুলটাকে ভিজিয়ে নেয়_এটি ভ্যাম্পার নামে পরিচিত। স্পঞ্জের মধ্যে 
জল বা অন্য কোন তরল পদার্থ রাখলে_স্পঞ্জ তা শুষে নেয়। আগ দিয়ে চাপ 
দিলেই আল সেই শোধিত জলে ব৷ তরল পদার্থে ভিজে যায়। , 

বন্থ বছর যাবৎ জীব-বিজ্ঞানীদের মধ্যে-স্পঞ্জ উদ্ভিদ, ন। প্রাণী--এই নিয়ে মতভেদ 
ছিল। কেউ বলতেন উদ্ভিদ, আবার কেউ বলতেন প্রাণী। পরে অবশ্য নান! পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়--স্পঞ্জ উদ্ভিদ নয়--প্রাণী শ্রেণীভৃক্ত। ন্ানের সময় আমর! যে শুষ্ক 
স্পঞ্জ ব্যবহার করি, তার এক টুকরা আগুনে পোড়ালে বাদামী রঙের ধোয়া বেরোয় 
এবং পালক বা শিং আগুনে পুড়লে যে রকম গন্ধ বেরোয়, ঠিক মে রকম গন্ধ বেরোয়। 
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পরীক্ষায় দেখ। গেছে __স্পঞ্জের উপাদানের সঙ্গে রেশমের উপাদানের মিল আছে। তাছাড়া 
স্পঞ্জ প্রাণীদের মতই শ্বাস-গ্রন্থান গ্রহণ করে এবং নড়াচড়া করে। যদিও প্রানীদের 
মত এদের চোখ, মুখ, মস্তি, হাদ্যস্ত্ গ্রভৃতি নেই । তোমরা হয়তো প্রশ্ন করতে পার-- 
স্পঞ্জকে উদ্ভিদ বলে ভাবা হতো! কেন? ক্ষুত্রাতিক্ষুত্র জলজ উদ্ভিদ (যা অগুবীক্ষণ 
যন্ত্র ছাড়! দেখা যায় না) জলত্রোতের সঙ্গে স্পঞ্জের দেহের মধ্যে ঢুকে যেত--এতে 
রং হতো সবুজাভ। এথেকেই মনে করা হতো-_স্পঞ্জ উদ্ভিদ । 

স্পঞ্জকে কাটলে দেখ! যায়__এর মধ্যে অনেকগুলি গোলাকৃতি কক্ষ আছে এবং 
কক্ষগুলি পরস্পর নালীর দ্বারা সংযুক্ত। স্পঞ্জের শরীরের উপরিভাগে এবং নিয়ভাগে অসংখ্য 
ছিদ্র আছে। উপরের ও নীচের ছিদ্রলি পরম্পর সংযুক্ত। স্পঞ্জের দেহের 
উপরিভাগের বৃহত্তর ছিগ্রটিকে বলা হয় অস্কুলা। ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্রপথের মধ্য দিয়ে 
জলতোত স্পঞ্জের মধ্যে ঢোকে এবং ঝড় ছিদ্রটি অর্থাৎ অস্কুল দিয়ে আবার বেরিয়ে 
যায়। এভাবেই ক্রমাগত জল স্পঞ্জের দেহের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়। জীবনধারণের 
জন্যে এই জল-প্রবাহ স্পঞ্জের পক্ষে খুবই প্রয়োজনীয়। এর ফলে এর! জলের মধ্যস্থিত 
অক্সিজেন শ্বাসক্রিয়ার জন্যে গ্রহণ করে। আর জলম্রোতের মধ্যস্থিত খাগ্ভকণ! অর্থাং 
আগুবীক্ষণিক উদ্ভিজ্জ ও প্রাণীজ পদার্থ দেহসাঁৎ করে পরিপুণ্টি লা করে। এদের শরারের 
পক্ষে অপ্রয়োজনীয় অর্থাৎ বর্জনীয় পদার্থ কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্রের মাধ্যমে বেরিয়ে যায়। 
এই ভাবেই স্পঞ্জ জীবনধারণ করে। ডাঃ গ্রান্ট নামক জনৈক বিজ্ঞানী এই সব তথ্য 
আবিষ্কার করেন। ডাঃ হেগনারের মতে--প্রতিদিন প্রায় ৪৫ গ্যালন পরিমিত জল একট! 
সাধারণ আকৃতির স্পঞ্রের শরীরের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে থাকে। স্পঞ্জের শরীরের 
উপরিভাগে চুলের মত সরু উপাঙ্গ আছে- এগুলি ফ্লাজেল! নামে পরিচিত। এই 
ফ্লাজেলার দ্বারাই স্পঞ্জ জলত্রোত তার শরীরের মধ্য দিয়ে সধণলিত করে । 

স্পঞ্জের মধ্যে স্ত্রী ও পুরুষ শ্রেণীবিভাগ আছে। বছরের নির্দিষ্ট সময়ে স্ত্রী-স্পঞ্জ 
ডিম পাড়ে। কিছুদিন বাদে ডিম ফুটে বাচ্চা! বের হয়। বাচ্চা অবস্থায় এর! সাতার 
কেটে এক স্থান থেকে অন্য স্থানে যেতে পারে। কিছু দিন বাদে এর! পুর্ণাঙ্গ স্পঞ্জে 
রূপাস্তরিত হয়ে সমুদ্রের তলদেশে কোন কিছুতে লেগে থাকে । 

সমুদ্রই এদের বাসস্থান। অসংখ্য স্পঞ্জ দলবদ্ধভাবে অর্থাং উপনিবেশ তৈরি 
করে বসবাস করে। সমুদ্রের জলের নান! রাসায়নিক পদার্থের সাহায্যে স্পঞ্জ তার 
দেছের চারদিকে একট! কঠিন আবরণ বা খোলস তৈরি করে। 

মাছ ও অন্যান্য সামুদ্রিক প্রাণীর আক্রমণ থেকে আত্মরক্ষার জন্তে স্পঞ্জের এই 
খোলসের প্রয়োজন। বাজারে ব্যবহার্য স্পঞ্জ এবং জীবন্ত ম্পঞ্জের মধ্যে মূলতঃ কোন সাবৃশ্ঠ 
নাই। স্পঞ্জের এই খোলস বা কন্কালট। স্পঞ্জিন নামে পরিচিত। এই খোল বা৷ স্পঞ্জিনই 
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আমর! ব্যবহার করি। জ্যান্ত স্পঞ্জ চটচটে আঠালে। পদার্থের মত মনে হয়। এদের 
দেহের রং ও আকুতি নান! রকমের হয়। হাক্ষা ধুসর, উজ্দ্রল হুলুদ, বাদামী, কমলা, 
কালো, সাদ। প্রভৃতি নানা রং এদের মধ্যে দেখ! বায়। আর তীর ও ধনুক, ছোট বর্শা, 
চাঁকা, লৌহদণ্ড, কাট। ইত্যাদির মত নান! আকৃতি বিশিষ্ট হয়। এই আকৃতি অনুযায়ী 
স্পঞ্জের শ্রেণীবিভাগ ও নামকরণ হয়ে থাকে। 


স্পপ্জের আকৃতি ও রং অনুযায়ী তার মুল্য ঠিক হয়। খসখনে স্পঞ্জের 
তুলনায় কোমল স্পঞ্জের চাহিদা বেশী । স্পঞ্জের মধ্যে বালির ভাগ বেশী থাকলে তা 
খসখসে হয়। 


আজকল ডূবুরীরা আধুনিক উন্নত যন্ত্রপাতিতে সজ্জিত হয়ে প্রচুর পরিমাণে স্পর্গ 
সংগ্রহ করে থাকে । সমুদ্র থেকে ম্পঞ্র সংগৃহীত হবার পর ত৷ ভাল করে ধুয়ে পরিষ্কার কর! 
হয়। তারপর খোলস থেকে আঠালে! পদার্থ অর্থাৎ মাংসপিগুটাকে পৃথক করে ফেল। হয়। 
তারপর আবার খোঁলনটাকে ভাল করে জলে ধুয়ে কড়া রোদে শুকিয়ে বাঙ্গারে পাঠানে। 
হয়ে থাকে। বহু লোক স্পঞ্জের ব্যবসায়ের সঙ্গে নানাভাবে সংশ্লিষ্ট থেকে জীবিকা 
নির্বাহ করছে । আজকাল কৃত্রিম উপায়েও স্পঞ্জের চাষ হচ্ছে। কিন্তু স্পঞ্জের চাষ 
থুব সময়সাপেক্গ। সে জন্তে কৃত্রিম চাষ আশানুরূপ সফল হয় নি। কৃত্রিম উপাধে 
চাষ করে স্পঞ্জ বাজারে বিক্রয়ের জন্যে পাঠাতে ৬।৭বছর সময় লাগে। এর মধ্যে নান! 
গ্রতিকূল অবস্থায় স্পঞ্জ নষ্ট হয়ে যায় অথব৷ সামুগ্রিক প্রাণী বা! মাছ সেগুলি খেয়ে ফেলে। 


ছোট ছোট সামুদ্রিক প্রাণীর আশ্রয় স্থল হচ্ছে স্পপ্জ। এক জাতীয় সামুদ্রিক কাকড়। 
তার পায়ের সাহায্যে স্পপ্রকে পিঠের উপর চেপে রেখে চঙ্লাফেরা করে। এর কারণ 
হচ্ছে তার আসল চেহারা শত্রর নঙ্জরের আড়ালে রাখা । কোন কোন স্পঞ্জ ঝিনুকের 
ভীষণ ক্ষতি করে। সে জন্ভে ঝিন্ুক-চাবীর স্পঞ্জের আক্রমণ থেকে বিনুককে রক্ষা 
করবার জন্তে নান! ব্যবস্থ! করে। এই সব স্পঞ্জ ঝিনুকের খোলা ঝাঝর] করে দেয়। 


আজ পর্বস্ত প্রাঞ্ধ তিন হাজার রকমের স্পঞ্জের সন্ধান বিজ্ঞানীর] পেয়েছেন। 
অনেক দেশ থেকে স্পঞ্জ সংগ্রহ করা হলেও-_প্রধানতঃ ভূমধ্যসাগর অঞ্চল থেকেই পৃথিবীর 
নান! দেশে স্পঞ্জ বিক্রয়ের জন্তে চালান দেওয়া হতো । প্রাচীন কাল থেকেই একদল লোক 
ভূমধ্যাগরীয় অঞ্চলে স্পঞ্জের ব্যবসায়ে নিযুক্ত ছিল। তারপর বাহাম! দ্বীপপুঞ্জ থেকে 
স্পঞ্জের চালান বাড়তে থাকে । 


স্পঞ্জের দ্বার! রেলগাঁড়ী, মোটর গাড়ী ইত্যাদি পরিষ্কার করা হয়। ডেকরেটর, 
সবংশিল্পী, চিত্রকরদেরও নান! কাজে স্প্রর প্রয়োজন হয়। কলকারখানা ও গৃহস্থালীর 
নানা কাজে স্পঞ্জ বাবহত হয়ে থাকে। 


অগা, ১৯৬৭ ] প্রশ্ন ও উত্তর ৫০৭ 


পশ্চিম আটলার্টিকের সিপ.স্‌-উপ ব! উল স্পঞ্জ, ইয়েলো স্পঞ্জ, জামাইকার ভেলভেট 
স্পঞ্জ, ফ্লোরিডার নানা রকমের গ্রাস স্পঞ্জের মধ্যে আর্ট গ্রাস স্পঞ্জ, গ্লোভ স্পঞ্জ, 


বাহামার রীফ স্পঞ্জ এবং বাহামা, কিউব! ও হঙুয়াসের হাঁড'হেড স্প্জ, ভূমধ্যসাগরের টা 
সলিড স্পঞ্জ ও টাকি টয়লেট স্পঞ্জ, জিমোক! স্পঞ্জ, হানিকুম্ব বা বাথ স্পঞ্জ, এলিফা:ন 
ইয়ার স্পঞ্জ প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য । এগুলি আমাদের নান! কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 


শ্রীঅনিল চক্রবতী' 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। (ক) সুদুর ভবিষ্যতে যদি কোন আকস্মিক কারণে সর্ষের দীন্তি হঠাৎ 
নিবে যায়, তখন পৃথিবীর কি অবস্থ। হবে? 
(খ) কোন পদার্থ তেজস্তিয় হয় কি কারণে? সব পদার্থ তেজন্তি্র হয় 
না কেন? 


মিতা চৌধুরী, বধ মান 


প্রঃ ২। (ক) হীরক, ফস্ফরান প্রভৃতি রাত্রির অন্ধকারে আলো দেয় কেন? এই 
আলো কোথা থেকে এরা পায়? 
(খ) প্যাচা, বাছড় দিনের বেলায় দেখতে পায় না, কিন্তু রাত্রিতে দেখতে 
পায় কেন ও কিরপে? 
(গ) রেডিও কেন্দ্রের অনুষ্ঠান কি করে প্রচারিত হয় এবং রেডিও কি 
করে ত। গ্রহণ করে? 


শ্রীদামচক্্র দেবনাথ, নদীয়া 


প্রঃ৩। এমন কি পদার্থ আছে, য1 প্রচণ্ড তাপ সহা করতে পারে? 
| হিমু দ্বেবনাথ, শিবপুর 


উঃ ১। (ক) হৃর্ষের আলো এবং উত্তাপ পৃথিবীতে জীবনধারণের জন্যে 
অপরিহার্য। তাই সূর্য হঠাৎ নিবে গেলে অনতিবিলম্বে তূপৃষ্ঠ থেকে প্রাণের অস্তিত্ব 
সম্পূর্ণভাবে লুপ্ত হয়ে যাবে। এদিকে সমস্ত পৃথিবী জুড়ে নেমে আসবে ভীষণ শৈত্য, 
আর পৃথিবীর সর্বত্র বিরাজ করবে চিররাত্রির অন্ধকার। 

(খ) পদার্থের তেজস্রিয়তার লক্ষণ হচ্ছে--পদদার্থট থেকে অ'ল্ফ1, বিটা কণিকা 
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এবং গাঁমা রশ্ির নিরমন। এদের মধ্যে আল্ফা! কণিকা হচ্ছে ছটি প্রোটন ও ছটি 
নিউট্রনের দ্বারা গঠিত । বিটা কণিকা হচ্ছে ইলেকট্রন আর গাম! রশ্মি হচ্ছে বিহ্যুৎ'চৌম্বক 
তরঙ্গমালার অস্তর্গত। আবার আমাদের এও জানা আছে যে, প্রতিটি পরমাণুই 
ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রনের দ্বারা গঠিত। ফলে এই দীড়াচ্ছে যে, তেজস্রিয় পদার্থের 
পরমাণু থেকেই ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন বেরিয়ে আসছে আল্ফা ও বিট৷ 
কণিকারূপে। 

এরা বিশেষভাবে তেজক্রিয় পদার্থ থেকেই বের হচ্ছে--অন্য পদার্থ থেকে 
বের হচ্ছে না কেন-_এই বিষয়ে বিজ্ঞানীদের ধারণা এখনও খুব স্পষ্ট নয়। মোটামুটি 
যেটা ধরে নেওয়া! হয়েছে, তাথেকে বলা যায় যে, তেঙ্জস্ক্রিঃ় পদার্থের পরমাণুর আভ্যন্তরীণ 
বন্ধন সাধারণ পদার্থের পরমাণুর মত সুদৃঢ় নয়। প্রতি মুহুর্তেই অভ্যন্তরে বিস্ফোরণের 
ফলে তেজক্রিয় পদার্থের কতকগুলি পরমণু ভেঙ্গে যায়। ফলে প্রচণ্ড বেগে আল্ফা 
ও বিট। কণিক। বেরিয়ে আসে । অ-তেজস্ত্রিয় পদার্থের পরমাণুগুলি অপেক্ষাকৃত জদৃঢ় 
বলেই সেখানে এই ধরণের বিস্ফোরণ ঘটতে পারে না। ফলে তাথেকে কোন তেজক্রিয় 
রশ্মি নির্গত হয় না। 

২। (ক) এদের ওজ্জলোর কারণ কিন্তু প্রত্যেকের ক্ষেত্রেই বিভিন্ন। হীরকের 
ওজ্জল্যের কারণ তার অত্যধিক প্রতিসরণ ক্ষমতা । রাত্রিতে অন্ধকার হলেও কিছুট! 
আলে সব সময়ে সব জায়গাতেই থাকে । পাশাপাশি একখণ্ড হীরক ও কাচ 
রাখলে কাচের উপর একটি বিশেষ কোণে পতিত আলোক-রেখ। সামান্য গ্রতিমরিত 
হয়ে অপর দিক দিয়ে বেরিয়ে যাবে__দর্শকের চোখে এসে পড়বে না। তাই কাচটিকে 
দেখ! যাবে না। কিন্ত অনুরূপ অবস্থায় হীরকের উপর পতিত আলো অতিমাত্রায় 
প্রতিসরিত হয়ে আবার ফিরে এসে দর্শকের চোখে পড়ে । ফলে হীরকটি অন্ধকারের 
মধ্যেও জল্‌ বল্‌ করে। 

ফস্ফরাসের ওজ্জলে]র কারণ বাতাসের সঙ্গে রাসায়নিক প্ররক্রিয়া। বাতাণের 
অক্সিজেনের মাধ্যমে ধীরে ধীরে ফস্ফরাসের অক্সিডেশন হয়। এই অক্সিডেশন 
প্রক্রিয়ার সঙ্গে সঙ্গে আলো বিকিরিত হয়ে থাকে । 

(খ) প্যাচা, বাছড় দিনের বেলায় দেখতে পায় না--এই কথাট। ভুল। এরা 
নিশাচর হয়েছে অন্য কারণে । যে সব খাগ্ঠের উপর এদের নির্ভর করতে হয়-- যেমন, 
নান। জাতীয় পোকা, ব্যাং, ই'ছুর ইত্যাদ্দি--সেগুলি রাত্রিতেই সহজলভ্য । 

প্যাচ! দিনের বেলায় বেশ ভালভাবেই দেখতে পায়। কয়েক শ্রেণীর প্যাচ 
(লগ ০1) 97০5 ০আ] প্রসৃতি) নিয়মিতভাবে দিনের বেলায় ঘুরে বেড়ায়। 
ভুল ধারণাটা সম্ভবতঃ এসেছে কোন কোন জাতীয় গ্যাচার নিবুদ্ধিতার জন্তে। 
তারা খুব সহজেই মানুষের কাছে দিনের বেলায় ধরা পড়ে। তবে রাত্রিতে 


অগা, ১৯৬৭] প্রশ্ন ও উত্তর 8০৯ 


চলাফেরা ও শিকার ধরবার ন্ববিধার জগ্ভে পঁটাগার চোখ কিন্তু একটু বিশেষভাবে 
গঠিত-ঠিক অন্য পাখীদের মত নয়। চোঁখগুলি খুব বড় বড়। চোখের অভ্যন্তরে 
রেটিনা--যেখানে দৃশ্ঠ বস্তর ছায়! পড়ে, সেটি অত্যধিক বৃহৎ। ফলে সামান্যতম 
আলোক রশ্মিকেও সে কাজে লাগাতে পারে। 

বাছড়ের ব্যাপারটা কিন্ত একটু অন্ত রকম। সে দিন-রাত কোন সময়ই খুব 
ভালভাবে চোখে দেখতে পায় না। চলাফেরার জন্তে এরা চোখকে বেশী কাজে 
লাগায় না। এরা মুখ দিয়ে এক ধরণের শব করে। এই শব্দ অতাধিক কম্পন- 
সংখ্যাযুক। ফলে আমরা তা শুনতে পাই ন1। শব্দ-তরঙ্গগুল গাগুপালা, দেয়াল 
থেকে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসে । বাছুড়ের কান এই শব্দের প্রতি এত সচেতন যে, 
প্রতিফলিত শব্দ থেকেই সে বুঝতে পারে--সামনে কি আছে। এর উপর নির্ভর করেই 
বাছুড় চলাফেরা করে। চোখের উপর তার ভরসা! কম। 


(গ) রেডিও কেন্দ্রে যখন কেউ গান গায় বা বাজনা বাজায় অথবা বস্তা 
প্রদান করে, তখন বাতাসে যে শব্দ-তরঙ্গের স্থষটি হয়, মাইক্রোফোন যন্ত্রের সাহায্ো 
তাকে বিছ্যং-তরঙ্গে রূপান্তরিত কর! হয়ে থাকে। এরপর বিছ্বাং-তরঙ্গকে চাপিয়ে 
দেওয়া হয় পৃথকভাবে স্থষ্ট বেতার-তরঙ্গের ঘাড়ের উপর এবং রেডিও কেন্দ্রে অবস্থিত 
এরিয়াল থেকে চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। এই ভাবে বেতার-তরঙ্গের ঘাড়ে চেপে 
বিহ্যংতরঙ্গরূপী শব্দ-তরঙ্গ আকাশ পথে চলে যায় পৃথিবীর একপ্রাস্ত থেকে অপর 
প্রাস্তে। 


আমাদের বাড়ীর ছাদের উপর একটি তার দিয়ে তৈরি যে এরিয়াল আছে, তাঁতে 
এসে এঁ তরঙ্গমাল। ধাক। দেয়। ফলে তারের মধ্যে দিয়ে বিছ্যুৎ-তরঙ্গ প্রবাহিত হতে 
থাকে। তারের মাধ্যমে তরঙ্গমালা চলে আসে ধরের মধ্যে অবস্থিত গ্রাহক- 
যন্ত্রের মধ্যে। এখানে এসে বিপরীত প্রক্রিয়। সুরু হয়; অর্থাৎ বেতার-তরঙ্গের ঘাড় 
থেকে বিহ্যৎ-তরঙ্গকে নামিয়ে আনা হয়। এভাবে পৃথকীকৃত বিছাৎতরঙ্গ লাউড 
স্পীকারের মধ্যে পাঠিয়ে দিলেই সেখান থেকে সে শব্ধ করে উঠবে । যন্ত্রপাতি সব ঠিক 
ভাবে কাঞ্জ করলে এবং পথে কোথাও গোপমাল না থাকলে এই শব্দ হবে রেডি কেন্ত্রে 
মাইক্রোফোনের সামনে স্ষট শব্দের একেবারে অনুরূপ । 


৩। টাংষ্টেন নামক একটি ধাতু আছে, যা প্রচণ্ড উত্তাপ সহা করতে পারে। 
এর গলনাঙ্ক ৩৩৭*' সেঃ। ইলেকটি,ক বাতিতে এটা ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 
দীপক বস্তু 


বিবিধ 


পরলোকে অধ্যাপক সতীশচজ্স ঘোষ 

বিশিষ্ট শিক্ষাবিদ অধ্যাপক সতীশচন্ত্র ঘোষ 
২রা জুলাই তাহার কলিকাতাস্থিত বাসতবনে 
পরলোকগমন করেন। মৃত্যুকালে তাহার বয়স 
হইয়াছিল ৭৭ বৎসর । 

১৮৯* সালে ময়মনসিংহ ( অধুন! পূর্বপাঁকি- 
তান) জেলার টাঙ্গাইলে তিনি জন্মগ্রহণ 
করেন। ১৯১২ সালে এম এ. পরীক্ষায় গণিতে 
প্রথম স্থান অধিকার করেন এবং ১৯১৩ সালে তিনি 
স্কটিশচার্চ কলেজে লেকৃচারাঁর হিসাঁবে যোগদান 
করেন| ১৯১৭ সালে তিনি কলিকাতা বিশ্ব- 
বিগ্ালয়ের সাতকোত্তর বিভাগে ফলিত গণিত 
বিতাঁগে লেকৃগাঁরার হিসাবে যোগদান করেন। এই 
বিশ্ববিগ্ালয্নেই তিনি অধর্শতাবীকাঁল স্াতকোত্বর 
(কলা) বিভাগের সেক্রেটারী, পরীক্ষাসমূহের 
কণ্টেলাঁর, কলেজসমূহের পরিদর্শক এবং রেজিষ্টার 


হিসাবে কাজ করিয়াছিলেন । ১৯৫১ সাল 
হইতে ১৯৬৬ সালে অবসর গ্রহণের সময় 
পর্যন্ত কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালযের কোষাধ্যক্ষের 


পদে অধিঠিত ছিলেন। কোষাধ্যক্ষ থাঁকাঁকাঁলে 
উপাচার্ষের অনুপস্থিতিতে তিনি অস্থায়ী উপাচার্ধ 
হিসাবে কাঁজ করিয়াছেন। ১৯৫৫ সাল হইতে 
১৯৫৭ সাল পর্বন্ত ছুই বার তিনি কংগ্রেস মনোনীত 
প্রার্থী ছিসাবে কলিকাতাঁর মেয়র নির্বাচিত হন। 

অধ্যাপক ঘোষ বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
আজীবন সদস্য ছিলেন। 


চাদ এখনও বছ দুরে 
পাঁসাডেনা (ক্যালিফোনিয়া) থেকে এ. এফ. পি. 
কভৃ্ক প্রচারিত সংবাদে প্রকাশ-আলোক-তরজ 
প্রতিফলন করতে পারে, এমন কোন পাথরের 


ছড়ি চাদের দেহে ছড়ানো আছে কি? যদি 
থাকেই তবে মান্বষের চার্দে অবতরণের পথে 
আর একটি সমস্যা দেখা দেবে। ক্যালিফোশিয়ার 
বিজ্ঞানীরা অস্ততঃ তাই আঁশঙ্কা করছেন। 

চলতি বছরের গোড়ার দিকে সারভেয়ার-৩কে 
যখন চাদে পাঠানো হয়, তখন সেটি সেখানকার 
ভূমি স্পর্শ করেই ছু-ছুবাঁর লাফিয়ে উঠেছিল। 
কারণটি যে কি, বিজ্ঞানীরা তা বুঝে উঠতে 
পারেন নি। পৃথিবীতে বসে আবার গব্ষেণা 
সুরু হলো। প্রথ্থ উঠলো, চাদের প্রান্তর জুড়ে 
এমন কোঁন নুড়ি ছড়ানো আছে কি, য| 
আলোক-তরঙ্গ প্রতিফলিত করতে পারে? নইলে 
তার রেডার যন্ত্র ও অন্য কয়েকটি যন্ত্র অকন্মাৎ 
বিকল হয়ে গেল কেন? বিপরীত-গতি রকেটটিই বা 
এমন অবাধ্য হয়ে উঠলে! কেন? 

সারভেয়ার-৪ আবার চাদে গেছে- উদ্দেশ্ঠ, 
মানুষের চাদে অবতরণের পথ সম্পর্কে আরও কিছু 
তথ্য সংগ্রহ করা। কিন্তু বড় কথা হলো-_সত্যই 
সেখানে এমন কোন পাথরের টুকরা রয়েছে 
কিনা, যা! অলক্ষ্যে মহাকাঁশযাঁনের কলকজ্জা বিকল 
করে দিয়ে চাঁদকে চিরকালই মানুষের ছোয়া 
থেকে বাচিয়ে রাখতে পারে? 


খান্ত হিসাবে তুলাবীঞ্জের তেলের ব্যবহার 

তুলাবীজের তেল থাগ্ত ছিপাঁবে ও রান্নার কাজে 
ব্যবস্থার করা! বায় কি না-সে বিষয়ে 
আজ পর্যস্ত কোন পরীক্ষা-নিরীক্ষা হয় নি। 
মাগ্রাজ বিশ্ববিষ্ভালয় এই বিষয়টি পরীক্ষা করে 
দেখবার জন্তে পাঁচ বছরের একটি পরিকল্পান! গ্রহণ 
করেছেন। 

এই পরিকল্পনা অঞ্ছসারে এ সকল বীজ থেকে 
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তেল নিষ্কাশনের উন্নততর পদ্ধতি উদ্ভাবনের চেষ্টা 
করা হবে। বতরমাঁনে যে পদ্ধতি চালু আছে, 
তাঁতে যথেষ্ট পরিমাঁণ তেল নিষ্ধাশিত হয় না। 
ভারতে প্রায় ২ কোটি একর জমিতে তুলার চাঁষ 
হয়ে থাকে। এই পরিমাণ জমিতে তুলার চাষ 
পৃথিবীর আর কোথাও হয় না। 


হোভার বেডের উপর আগুনে-পোড়। 
রোগীর চিকিগস। 

এই প্রথম দুজন রোগীকে হোভার বেডের 
উপর রেখে সাফল্যের সঙ্গে চিকিৎসা করা হলো । 
.আগুনে-পোড়া রোগীদের চিকিৎসার জন্তে 
উদ্ভাবিত এই হোঁভার বেডের উত্তপ্ক বাঁতাঁসের 
কুশনে শুইয়ে রেখে রোগীদের চিকিৎসা করা হয়। 

চিকিৎসা বিষয়ক পত্রিক] ল্যানসেট-এ এই 
পরীক্ষার কথ! প্রকাশিত হয়েছে। প্রবদ্ধট 
ইনষ্টিটিউট অব অর্থোপেডিক্স এবং মাউন্ট 
ভেরনন হসপিটাঁল-এর ডাক্তারের ও হোঁভার- 
ক্র্যাফট ডেভেলপম্যান্ট লিমিটেড-এর এক 
ইঞ্জিনীয়ীর (যিনি এই সরঞ্চামটি তৈরি করেছেন ) 
যৌথভাবে লিখেছেন। 

ডাক্তারের! জানিয়েছেন যে, এই ছুজন রোগীর 
ক্ষেত্রেই পোড়া অংশ অতি দ্রুত আরোগ্য 
লাভ করে এবং রোগীদের সেবার কাজও 
সহজ হয়। 

এই সাফল্যের পর স্তাশন্তাল রিগার্চ ডেতলপ- 


বিবিধ 


৫১১ 


মেট কর্পোরেশন একটি ছুই সংখ্যাবিশিষ্ট 
ক্লিনিক্যাল ট্রায়াল ইউনিট নির্মাণের সিদ্ধান্ত 
করেছেন। 


হোভার বেডে রয়েছে একটি দৃঢ় কাঠামো, 
যার মধ্যে সংশ্লিষ্ট কৃত্রিম রাবারে মোড়! হাক্ষ। 
নাইলনের তৈরি ব্যাগ থাকে। ব্যাগের উপর 
থাকে ছুই সারি পকেট। পকেটগুলিকে 
জীবাণুমুক্ত উত্তপ্ত বাতাসের দ্বার] ম্কীত করলে 
তারা শধ্যাং মাঝামাঝি এসে মিলে যায়। 
রোগীকে শধ্যায় শুইয়ে দিলে পকেটগুলির মুখ 
রোগীর দেহে ঢাঁকা পড়ে যায় এবং রোগী প্রায় 
সম্পূর্ণরূপে বাতাসের উপর ভাসতে থাকে। 


বিম্ময়কর ধান-_আই. আর. ৮ 
নয়াদিলী থেকে পি. টি. আই, কতৃক প্রচারিত 
এক খবরে প্রকাশ-_উচ্চ ফলনক্ষম আই. আর. ৮ 
ধানকে বিল্মন্নকর ধান বলে বর্ণণ] করা হয়েছে। 
কারণ এর ফলন সবচেয়ে বেশী । 


ভারতীয় কৃষি গবেষণা সংস্থা সশ্্রতি দিল্লীতে 
কয়েক শ্রেণীর ধান নিয়ে চাষ-মাবাদ করে। 
উপরিউক্ত শ্রেণীর ধান চাঁষ করে প্রতি হেক্টরে 
নিট আদ্র হয়েছে ৪২৪৫ টাঁকা। আর তাইচুং 
দেশী ১ এবং এন, পি. ১৩০ চাষ করে প্রতি হেক্টরে 
আম কর! গেছে যথাক্রমে নিট ২৮৩৭ টাঁকা ও 
২৩৭৭ টাক]। 





এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান! 





১। শ্রীপ্রিয়দারঞ্জন রায় ৭। ন্ুনীল সরকার 
৫০1১, হিন্দুস্থান পার্ক 9, 0. 0. 00010: 11০০1701681 91১00! 
কলিকাতা -২৯ [0.0 1001510109651 
9018 
২। অরুপকুমার রান্পচৌধুরী 
বনু বিজ্ঞান মন্দির ৮| মিনতি সেন 
৯৩১, আচার্ধ প্রসুল্পচন্ত্র রোড অবধাঁয়ক--পরেশনাথ সেন 
কলিকাঁতা-» ব্যারাকপুর, ২৪ পরগণ! 
৩। প্রবীর সেনগধ ৯। মহ! বিশ্বাস 
ইরসেট ৫. ২, 9, দশ.) ১৫।বি, রাজা দীনেন্্র ্্রট (দোতল! ) 
[70661-2 কলিকাতা-৯ 
৩০০1]17012190-17 
£001)18 010065% ১*। শ্রঁঅরবিন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 
৫ ও ৭ নেতাজী সুভাষ রোড 
৪|. প্রীসতীন্মকিশোর গোত্বামী কলিকাতা-১ 
[060৮ 01 8909৫ [2০1)1)01045 
9 ১১। শ্রীঅনিল চক্রবর্তী 
31001)6171681] 60611566116 ৪, চিত্তরঞ্জন আযঁভিনিউ 
1808৮001 0001৬61510 কলিকাতা-১৩ 
0০9108608-32 
৯। দপক বনু 
৫ | ' প্রীঅমলকুমার মৈত্র ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
অবধায়ক-_ডাঃ ডি. গাঙ্গুলী আও ইলেকট্রনিক 
২১/১এ, ফার্ণ রোড বিজ্ঞান কলেজ, 
কলিকাতা-১৯ কলিকা তা-৯ 
৬। শ্রীদেবেজনাখ মিত্র ১৩। শ্রীসন্তোষকুমার চটোপাধ্যায় 
১৭৫।এ, রাজ! দীনেন্ত্র দ্রাট ১৫৯/বি, বকুল বাগান রোড 
কলিকাতা-৪ কলিকাতা-২৫ 
সম্পাদক-_্রীগোপালচজ্জ ভ্টাচার্য 


প্ীদেবেন্রনাথ বিশ্বাস কতৃ'ক ২৯৪।২।১, জাচার্ধ প্রফুল্ল রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুধপ্রেণ 
ও৭।৭ যেনিয়াটোল। লেন, কলিকাত। হইতে প্রকাশক কর্তৃক খুত্রিত 





বেতার-জ্যোতিবিজ্ঞান 


প্রীজিতেন্দ্রকুমার গুহ 
এক শত কোটি ভাগের এক ভাগের চেয়েও 


বিদ্যুৎ-চৌনম্বক শক্তি 

বেতার, তাপ, আলোক, অতিবেগুনী রশ্মি, 
রঞ্জেন রশ্মি ও গাম! রশ্মিকে বিছ্যুৎ-চোন্থক শক্তি 
বলে। এদের মধ্যে কেবল তাপ ও আলোক 
মানুষের ইন্দরিয়গ্রাহা, অন্তগুলি নয়। বিদ্যুৎ-শক্কি 
পরিচলনের বাঁহকরূপে যেমন ধাতব তার বা অপর 
কোনও পরিবাহকের প্রশ্নোজন, বিদছ্যুৎ-চৌগক 
শক্তির স্থাঁনাস্তরণে তাঁর প্রয়োজন নেই। ম্বতঃ- 
সঞ্চালিত বলে এদের স্থাঁনাস্তরণকে বিকিরণ 
বল! হুয়। 

বিছ্যুৎ-চৌম্বক শক্তির বিকিরণ প্রবাহিত হয় 
তরঙ্গের আকারে। পর পর ছুটি ঢেউয়ের চড়ার 
মধ্যে যে ব্যবধান, তাকে বলে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য। 
বিদ্যুৎ-চৌম্বক বিকিরণের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য কয়েক 
সহশ্র মিটার থেকে এক সেম্সিমিটারের 


ক্ষদ্রতর হতে পারে। তরঙ্গগুলিকে পর পর 
সাজিয়ে সুর থেকে কয়েকটি সীমায় ভাগ করে 
নিলে এক-এক ভাগে এক-এক জাতীয় রশ্মির 
বিকিরণ পাওয়া! যায়। দীর্ঘতম তরঙ্গের দিক 
থেকে আরম্ভ করলে প্রথম ভাগে বেতার, দ্বিতীয় 
ভাগে অবলোহিত, তৃতীয় ভাগে আলোক, চতুর্থ 
ভাগে অতিবেগুনী, পঞ্চম ভাগে রঞ্জেন রশ্মি এবং 
য্ঠ ভাগে গামা রশ্ি। 

রশ্মিলমূহের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যত ক্ষুত্্র, তারা 
তত শক্তিশালী। গামা-রশ্বি মানুষের পক্ষে 
মারাত্বক। বেতার রশ্মি নিরীহ, মানুষের পক্ষে 
মোটেই বিপজ্জনক নয়। নিম্নে বিভিন্ন রশ্মির 
তরজ-দৈর্ধ্যের সীম! দেওয়া হলো। 


[ ২০শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


তরঙ-টদর্ধ্য 


কয়েক সহশ্র মিটার থেকে আরম্ভ করে এক সেন্টিমিটারের দশ 


€১৪ জান ও বিজ্ঞান 
রশ্মির শ্রেণী-বিভাঁগ 
বেতার রশ্মি 
(২9019) ভাগের এক ভাগ । 


অবলোহিত রশ্মি 
(0069-160) 
আলোক রশ্মি 
(1.151)0 


অতিবেগুনী রশি 
(01018৬19190) 


রঞ্জেন রশ্শি 
(৯1855 


গাম! রশ্মি 1-955) 


মহাকাশে নক্ষত্রার্দি জ্যোতিক্কের অত্যধিক 
তাপমাত্রার দরুণ ও অন্তান্ত কারণে বিছ্যুৎ-চীম্বক 
শক্তির হ্ষ্টি হয়। সেখান থেকে তাদের অবস্থা 
ও পরিবেশ অন্ধযাঁয়ী বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের উক্ত 
রশ্মিসমূহের বিকিরণ হয়| এদের মধ্যে যেগুলি 
পৃথিবীর অভিমুখে আসে, তাঁদের অধিকাঁংশই 
পৃথিবীর আবহমণ্ডল ভেদ করে তৃপৃষ্ঠে পৌঁছতে 
পারে না, আবহমণ্ডল ক্ষুদ্র তরঙ্গগুলিকে শোষণ 
করে নেয়, বুহৎ তরঙ্গগুলি আয়নোন্ফিয়ারের 
উপর থেকেই প্রতিফলিত হয়ে মহাশুন্তে চলে 
যায়। সুতরাৎ সামান্ত একটি ভগ্নাংশ মাত্র 
আবহমণ্ডলের ভিতর দিয়ে এসে তৃপৃষ্ঠে পৌঁছতে 
পারে। এই ভগ্ৰাংশ হচ্ছে বেতাঁর-তরঙ্গের 
কিযদংশ ও আলোক-তরঙের সম্পূর্ণাংশ। 
তাঁছলেই দেখা যাচ্ছে, পৃথিবীর আবহ্মগ্ুল-রূপ 
কম্বলের আবরণে ছুটি ফাঁক বা জানালা আছে। 
একটি জানালা দিয়ে ভূপৃষ্ঠে কিছু বেতার-রশ্মি 
আসে এবং অন্ত জানাল! দিয়ে তৃপৃষ্ঠ পায় আঁলোক 
রশ্মি। (১নং চিত্রস্্টব্য)। যে সব বেতার- 


এক সেপ্টিমিটারের দশমাংশ থেকে আরন্ত করে এক লক্ষ ভাগের 
আট ভাগ, অর্থাৎ ১-১ থেকে ৮১৫১*-৫ সেন্টিমিটার। 
সেষ্টিমিটরের এক লক্ষ ভাগের আট ভাগ থেকে আরপ্ত করে 
এক লক্ষ ভাগের চাঁর ভাগ, অর্থাৎ 


৮১৫১*-৫ থেকে ৪৮ ১*-৭ সেপ্টিমিটার। 


সে্টিমিটারের এক লক্ষ ভাগের চার ভাগ থেকে আরম্ত করে 
দ্রশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ, অর্থাৎ 


৪১১০-৫ থেকে ১০-৬ সেন্টিমিটার 


সেপ্টিমিটারের দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ থেকে আর্ত করে 
একশত কোটি ভাগের এক ভাগ, অর্থাৎ 


১*-৬ থেকে ১০-৯ সেন্টিমিটার 


সেন্টিমিটারের এক শত কোটি ভাগের একভাগ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর | 


রশ্মির তরঙ্গ-দৈর্ধ্য এক সেন্টিমিটার থেকে আরম্ত 
করে ১০ মিটার, সাধারণতঃ তাদের ধরেই 
বেতার-জ্যোতিধিজ্ঞানের পরীক্ষা-নিরীক্ষা চাঁলনো। 
হয়। 

বেতার-তরঙ্গের সাহাধ্যে মহাকাশে জ্যোতি- 
বিজ্ঞান সম্পর্কিত পর্যবেক্ষণের নাম বেতার- 
জ্যোতিবিজ্ঞান (1২910 45501010017) | 
ইতিপূর্বে হাজার ধাজার বছর ধরে জ্যোতিষ- 
চির প্রধান অবলঘ্থন ছিল দর্শনেক্দিয় এবং 
ৃষ্টিশক্তি-সহায়ক যন্ত্রপাতি। বেতাঁর-জ্যোতি- 
বিজ্ঞানের হ্ব্রপাত আধুনিক কালে। ১৯৩২ সালে 
মাকিন ইঞ্জিনিয়ার ইয়ানস্কী ভূপৃষ্ঠে মহাকাশের 
বেতার-তরঙের সন্ধান পান। তারপর থেকে 
বিজ্ঞানীরা গবেষণায় সুকৌশলে মহাঁকাশের 
বেতার-তরঙ্গ ধরে ও বিশ্লেষণ করে জ্যোতি- 
বিজ্ঞানকে সমৃদ্ধ করে তুলেছেন। 

মহাকাশ পর্ধবেক্ষণে বেতারশ্তরঙ্গ ছুই 
প্রণলীতে নিয়োজিত হন়্--( ১) তৃপৃষ্ঠ থেকে 
বেতার-তরঙ্গ পাঠিকে তাঁকেই প্রতিফলিত করে 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


ফিরিয়ে নিক্বে আপা; এবং (২) মহাকাশের 
জ্যোতিফার্দি থেকে যে সব বেতার-তরঙ্গ 
উৎক্ষিত হয়, উপযুক্ত ব্যবস্থায় তৃপৃষ্ঠে তাদের 











,.. খকাতেশগানজণাতি 
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প্রতিসেকেণ্ডে ১১২* ফুট। ধরা বাঁক, বোমা 
ফাটানো ও তার প্রতিধ্বনি পাওয়ার মধ্যে 
ছয় সেকেওড সময়ের ব্যবধান । তাহলে শবের 


সি? স্ ঈন্ত ডঃ 


৫ আরব স্থিচয়াবে প্রতি ফজ 
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৭. বেতার নীপা 


| 





১নং চিত্র 
আলো-জানালা ও বেতার-জ।নাল। 


রেডার নামক যন্ত্র এবং 


প্রথমটিতে 
দ্বিতীক্লটিতে বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার করা 


ধরা 


হয়| রেডারের বেতার-তরঙ্গ গবেষকের 
নিয়ন্রাধীন, কিন্তু এর পরীক্ষা-ক্ষেত্রের ব্যাপ্তি 
বেশী দূর নয়। বেতার-দুরবীক্ষণ যঙ্ত্রে আগন্তক 
তরঙ্গ গবেষকের নিয়ন্ত্রণাধীন নয়, কিন্তু পর্য- 
বেক্ষণের ক্ষেত্র সুদূরপ্রসারী । বর্তমান কালের 
বৃহত্বম দুরখীক্ষণের দুষ্টিসীম! পেরিয়েও বেতার 
দুরবীক্ষণের পর্যবেক্ষণ-ক্ষেত্র বিস্তৃত। 


রেডার 


কাকা মাঠে বোমা ফাটালে অনতিদুরের 
চারতলা বাড়ীর দিক থেকে তার প্রতিধ্বনি 
পাওয়া যায়। শর্ষ বাতাসে তরঙ্গ তোলে। 
বাতাসে উখিত শব্-তরঙ্গ বাড়ীর দেয়ালের 
গায়ে ধাঁকা খেয়ে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আসে-_সেটাই প্রতিধ্বনি । বাতাসে শবের গতি 


যাওয়া ও আপায় ৬ সেকেওড সময় লেগেছে। 
অতএব বাড়ীর দেয়াল থেকে প্রতিফলিত হয়ে 
ফিরে আসতে শর্ব ৩ সেকেওড সময় নিয়েছে। 
সুতরাং ঘটনাস্থল থেকে বাড়ীর দেয়ালের দুরত্ব 
৩১৯১১২০ অর্থ।ৎ ৩৩৬* ফুট। 


একটি প্রদীপ জালানে হলো-_-সঙ্গে সঙ্গে 
দুরের জিনিষটি দেখা গেল। জিনিষটি থেকে 
আলো প্রতিফলিত হয়ে এল বলেই সেটি দেখা 
গেল। এক্ষেত্রেও আলোর ধাতায়াতে যত অল্লই 
হোঁক, কিছুটা সময় লেগেছে। কিন্ত আলোর 
তরঙ্গের গতি প্রতিসেকেণ্ডে ১৮৬০০* মাইল, 
অর্থাৎ এত দ্রুত যে, কিছুটা! সময় যে লেগেছে, 
তা মোটে বোঝাই গেল না-_-অতি ক্ষ স্তরের 
সাহাব্য ছাড়া বোঝব[র উপায়ও নেই। জিনিষটি 
থেকে প্রতিফপিত রশ্মি ফিরে আপতে যে সময় 
অতিক্রান্ত হয়েছে, তা যদি পরিমাপ কর! যেত, 


৫১৬ 


তবে ভাঁথেকে হিসেব করেই প্রদীপ ও জিনিষটির 
মধ্যেকার দুরত্ব জানা যেত। 

বেতার-তরঙ্গের সাহায্যও অনুরূপভাবে 
পদার্থের দুরত্ব নির্ণ্র করা যায়| কোঁশলটি দ্বিতীয় 
বিশ্বযুদ্ধের অবদান। যুদ্ধের সময়ে বেতার-তরঙ্গের 
সাহায্যে অন্গলন্ধান-কার্য চালানো হতো বলে 
তার নাম দেওয়া হয়েছিল [২৪010 102660০6101) 
£1)0. [২218611)6--এরই সংক্ষিপ্ত নাম রেডার। 

বেতার-তরঙ্গ অনেক বস্তু তেদ করে যেতে 
পারে, আবার অনেক বস্ত তার গতি প্রতিহত 
করে দেয়। উধের্ধে উৎক্ষিপ্ত হলে বেতার-তরঙ্গ 
যদি কোন পদার্থের দ্বার! প্রতিহত হয়, তবে 
সেই তরঙ্গ প্রতিফলিত হয়ে আবার পৃথিবীতেই 
ফিরে আসে। আমর! জানি, বেতার-তরঙ্গের 
গতিবেগ প্রতিসেকেণ্ডে ১৮৬০** মাইল- আলোর 
গতির সমান। ম্থতরাৎ কোন বেতার প্রেরক- 
যক্ত্রথেকে ধ্বনি পাঠাবার পর যদি সেখানেই আবার 
একটি বেতার গ্রাহক-যস্ত্রে প্রতিধ্বনি ধর] পড়ে 
তবে বুঝতে হবে, তরঙ্গ কোথাও প্রতিহত হয়ে 
ফিরে এসেছে। তরঙ্গের যাতায়াতে যে সমস্ব 
লেগেছে, তার অর্ধেক সমগ্নে তরঙ্গটি যতদুর ভ্রমণ 
করতে পারে, প্রতিঘাতকারী বস্তাট ততদুরে 
রয়েছে। যেমন-এখান থেকে একটি বেতার 
ধ্বনি পাঠানো! হলো, '***৮ সেকেণ্ড পরে তার 
প্রতিধ্বনি পাওয়া গেল। তাহলে প্রতিঘাতকাঁরী 
বস্তটি রয়েছে (১৮৬*** ১৯৯১৮) +২ মাইল 
দুরে, অর্থাৎ প্রায় ৭৫ (98৪) মাইল দুরে। 
এক্ষেত্রে সমক্ন-পরিমাপক যস্ত্রে সময়ের এ 
ক্ষুদ্র ভগ্রাংশও যাতে নিভূলতাবে ধরা পড়ে, 
ভার হুক্ম ব্যবস্থ। থাক। একান্ত প্রয়োজন। বেতার 
প্রেরক-যন্ত্র, গ্রাহক-যঙ্জ ও সময়-পরিমাঁপক যঙ্ত্রে 
একক্র বিস্তাসে রেডার বন্ত্রট উদ্ভাবিত হয়েছে। 

রেডারের গঠনতঙ্ত্র নিমকপ--- 

১। একটি বেতার প্রেরক-যন্ত্র (81)90016661) 

২। একটিবেতার গ্রাহুক-যক্ত্র (২০০০:৬০) 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ গস বর্ষ, *্ম সংখ্যা 


৩। একটি এরিয়েল (46191) 

৪| একটি অসিলোস্কোপ (03111030019) 

প্রেরক-্যস্তর থেকে দমকে দমকে অর্থাৎ 
ক্ণকাঁল পর পর এরিয্লেলের সাহায্যে বেতার- 
ধ্বনি উৎক্ষিপ্ত হয়। গ্রাহক-যন্ত্রে এ এরিয়েলের 
সাহায্যেই প্রতিধ্বনি গৃহীত হয়। ধ্বনি পাঠানো 
হয় সবিরাঁম, তাই প্রতিধ্বনিও আসে সবিরাম। 
তারই তালে তালে একটি স্ুইচের সাহাষ্য 
এরিয়েলটিকে একবার শব প্রেরণ এবং একবার 
শব গ্রহণের কাজে ব্যবহার করবার ব্যবস্থা 
আছে। অবতল ফ্রেম-এরিয্সেলটিকে যে কোন 
নিদিষ্ট দিকে ঘুরিয়ে নেবার ব্যবস্থাও আছে। 

গ্রাহক-বন্তর একটি অসিলোস্কোপের সঙ্গে 
সংযুক্ত থাকে। ধ্বনি প্রেরণকাঁলে অসিলোস্কোপের 
কাচের পদ্ণার এক ধারে একটি দীর্ঘ আলোঁক- 
রেখা খাড়াভাবে দণ্ডায়মান দেখা বায়। 
প্রতিধ্বনি এলে অপেক্ষাকৃত খাটে! অন্ত একটি 
আলোক-রেখা এ কাচের পদর্ণারই কিছুটা দুরে 
এসে পড়ে। অসিলোস্কোপের স্কেলে ছুই আলোক- 
রেখার ব্যবধান দেখে অতিক্রান্ত সময়ের পরিমাপ 
পাওয়া যায়। ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির মধ্যে সময়ের 
ব্যবধান থেকে কি করে দুরত্ব নিত হয়, তা 
পূর্বেই বলা হয়েছে। বস্ততঃ স্বয়ংক্রিয় ইলেকট্রনিক 
বস্ত্রের সাহায্যে লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব এবং তা চলমান 
হলে তার গতিবেগ সঙ্গে সঙ্গেই জানা যায় 
( ২নং চিত্র স্ষ্টব্য )। 

রেডারের ওজন ও আয়তন যাতে খুব বেশী 
না হয়, সেদিকে লক্ষ্য রেখে এর প্রেরক-যক্ টেকে 
বিশেষ শক্তিশালী করা হয়। লক্ষ্যবস্ত যদি 
বৃহদাকারের ন1 হয়, তবে বৃহৎ টৈর্ধ্যের বেতার- 
তরঙ্গের যথাযথ প্রতিফলন সম্ভব নাও হতে 
পারে। সেজন্তে ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গ রেডার 
থেকে উৎক্ষেপণের ব্যবস্থা কর! হুম়্। রেডারের 
হনব তরঙ্গের দর্ঘ্য সাধারণতঃ ৩ থেকে ৩* 
সেপ্টিমিটারের মধ্যে । 


সেপ্েম্বর, ১৯৬৭ ] 


বিমাশপোতের গাত্র বেতার-তরলগকে প্রতি- 
“ফলিত করে দেয় বলে বিগত মহাযুদ্ধের 
সময় রেডারের সাহাষ্যে শক্রপক্ষীয় বিমানের 
দুরত্ব নির্ণর করে আগে থেকেই প্রতিরক্ষাঁর প্রস্ততি 
পাকা করে নেওয়া হতো। বর্তমানে রেডারের 
ব্যবহার অসামরিক কাঁজেও খুব ছড়িয়ে পড়েছে। 


_ সুইচ 


প্রেরক খন্জ 


বেতার-জ্যাতিবিজ্ঞান 


৫১৭ 


উদ্ধাপাত হয়ে থাকে এবং রেডারই তার সন্ধান 
দেয়। কণা পরিমাণ ক্ষুদ্র উক্ধা যে বেতার- 
তরঙ্গ প্রতিফলিত করে, তার শক্তি এত কম 
যে, রেডারের গ্রাহক-যস্ত্রে তা ধরা পড়ে না। 
কিন্তু তৃপৃষ্ঠ থেকে ৭০ মাইল উধ্রে উদ্ধা যখন 
গতির তীব্রতার দরুণ জ্বলতে আরম্ভ করে, 


শাক খন 


আঁসিলো গ্রোপ 


রেঞঝ্রের গন বিশ্/স 


২নং চিত্র 


বিমান চলাচল নিয়ন্ত্রণে রেডার এখন অনিবার্ধ- 
ভাবে প্রয়োজনীর। সমুদ্রে ঘন কুয়াসায় ছুই 
জাহাজের সংঘর্ষ নিবাঁরণে রেডার অত্যাবশ্টক | 
আবহতত্ববিদ্গণ রেডারের সাহায্যে . ঝড়, 
ঘৃণিবাত্যা প্রভৃতির উৎপত্তিস্বন ও গতিপথ 
নিধ্শারণ করে আগে থেকেই নৌ ও বিমান 
বন্দরকে সাবধান করে দেন। জ্যোতিবিজ্ঞানীদের 
আকাশ পর্যবেক্ষণেও রেডারের ব্যবহার ক্রমশঃ 
বন্ধি পাচ্ছে। 

উন্কা আমরা রাত্রে দেখতে পাই তার উজ্জল 
আলোর জন্তে। দিনের বেলায়ও অসংখ্য 


তখন উন্কার পরমাণু ও বায়ু থেকে ইলেকট্রন 
খসে বাঁ়। নিউট্রন, প্রোটন ও ইলেকট্রন 
সংযোগে পরমাণু গঠিত। একটা পরমাণুতে 
যে কটা ইলেকট্রন আছে--সংঘর্ষ, তাপ বা 
অন্ত কোন কারণে বদি সেই সীমিত সংখ্যক 
ইলেট্টনের দুই-একট! খসে যায়, তাহলে পরমাুটিকে 
আয়ন (107) বলে। উদ্ধার এ তীত্রবেগে ভ্রমণকালে 
তার পরমাণু ও বাযুকণ। থেকে ইলেকট্রন খসে 
যায় বলে তার পশ্চাতে গতিপথের গ্যাসের মধ্যে 
সল্প সময়ের জন্তে থেকে যায় একটি ক্ষীণ আগ্রন- 
ক্ষেত্র। আঙ্রনপুর্ণ ক্ষেত্রের বেতার-তরঙ্গ প্রতি- 
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ফলিত করবার গ্মত। আছে। এই কারণে দিবা- 
ভাগেও উদ্কাপাতের সংবাদ্দ বেতারের সাহায্যে 
পাওয়া সম্ভব হয়েছে। উল্লিখিত আয়ন-্গেত্র 
অল্লকাল স্থায়ী; কারণ আয়নগুলি অনতিবিলঘে 
নিজেদের মধ্যে তেজঃকণার যোঁগ-বিয়োগের দ্বারা 
সাম্যাবস্থায় ফিরে আসে। ১৯৪৭ সালে জড.রেল 
ব্যাঙ্কে রেডারের সাহাষ্যে প্রতিমিনিটে উক্কা- 
পাতের সংখ্যা! নির্ণয় কর! হয়। এই সময় 
থেকেই বেতার-জ্যোতিধিজ্ঞানের ত্রমোন্নতি সুরু। 

তৃপৃষ্ঠে বসেই এখন রকেট ও কৃত্রিম উপ- 
গ্রহের গতিপথ, বেগ প্রভৃতি রেডাঁরের দ্বারা 
নির্ণয় করা হচ্ছে। কৃত্রিম উপগ্রহাদির মধ্যেও 
রেডার স্থাপন করে পৃথিবী ও বহিবিশ্ব পর্যবেক্ষণ 
করা হুচ্ছে। 

মেঘলোক তেদ করে মানুষের দৃষ্টি এগোত্ না, 
কিন্ত বেঙার-তরঙ্গ মেঘলোক তে করে যেতে 
পারে। তাই চোখের দৃষ্টি অপেক্ষা রেডাঁরের 
তথ্য সংগ্রহের ক্ষমতা বেশী এবং বিশ্বাসযোগ্য | 
রেডারের সাহায্যে চন্ত্রে ধ্বনি পাঠিয়ে আড়াই 
মিনিট পর তার প্রতিধ্বনি পাওয়া গেছে। 
এতেই প্রমাণিত হয়েছে যে, চক্রের দুরত্ব পূর্বে যা 
নিরূপিত হয়েছিল, সে হিসেব নিলি 


বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্র 

১৯৩২ সালে মাকিন ইঞ্জিনিয়ার ইয়ানস্কী ইয়ার- 
ফোনে (শব্ধ শোনবাঁর জন্তে যে যন্ত্র দুই কানে 
চেপে লাগাতে হয় ) এক প্রকার হিস্‌ হিস. শব 
শুনতে পান। অচিরেই জানা গেল, এই 
আওয়াজ কোন অজানা উৎস থেকে আগত এক 
প্রকার বেতার-তরঙ্গ। এই উৎসের সন্ধান 
করতে গিয়ে এমন বিশেষ এক ধরণের এরিয়েল 
ব্যবহার কর! হলে, যা এককালে শুধু একটি 
নির্দিষ্ট দিক থেকে আগত বেতার-তরঙ্গ ধরতে 
পারে। একে একে আকাশের বিভিন্ন অংশ 
পর্যবেক্ষণের ফলে জান! গেল-_ছায়াপথের কেন্রীয় 


জ্ঞাগ ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ)! 


অঞ্চল থেকে সবচেয়ে জোরালো আওয়াজ 
পাওয়া যায়, অন্তত্র ক্ষীণতর। এর পরেই মুরু' 
হলো জ্যোতিবিজ্ঞানীদের পালা!। তার! এ ধরণের 
এরিয়েলের সঙ্গে বেতার-তরঙ্গ গ্রাহক-যস্ত্র যোগ 
করে নিলেন। এরই নাম বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্র 
(৪৭1০9 6130019) | বহিবিশ্ব থেকে যে 
বেতাপ-তরঙ্গ এরিয়েলে ধর] পড়ে, তা খুবই 
দুর্বল। বতমানে বেতার-দুরবীঙক্ষণ যস্ত্রে সুবৃহৎ 
এরিয়েলের সঙ্গে যে গ্রাহক-যস্ত্র ব্যবহৃত হয়, 
তা অত্যন্ত নুক্ম অন্ভূতিসম্পন্ন এবং তারই 
মধ্যে দুর্বল বেতার-তরঙ্গকে জোরালে। করবার 
ব্যবস্থা আছে। দুরবীক্ষণ যন্ত্রে যেরূপ আলোক-তরক্ষ 
ধরে জ্যোতিফ সম্দ্ধে তথ্যাদি সংগ্রহ করা হয়, 
বেতার-দুর্বীক্ষণেও সেরূপ জ্যোতিফাদির দ্বারা 
বিকিরিত বেতার-তরঙ্গ ধরে পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
দ্বার] নানাবিধ তথ্য সংগ্রহ কর। হযে থাকে। 
প্রতিফলিত আলোর দুরবীক্ষণের (২০৩০০) 
প্রস্তত-প্রণালী অবলম্বনে বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত 
নিমিত। জ্যোতিষ্ষের আলোকরশ্মি অবতল 
দর্পণে এসে পড়লে সেই সকল রশ্মি একত্রে 
প্রতিফলিত হয়ে দর্পণের ফোকাস বিন্দুতে গিয়ে 
জড়ো হয়। এক বিন্দুতে সম্মিলিত হবার ফলে দুর্বল 
রশ্রিগুলি যৌথভাবে অনেক শক্তিসম্পর হয়। 
এই ফোঁকাসে ফটোপ্লেট রেখে জ্যোতিক্কের 
ছবি নেওয়া যেতে পারে কিংবা ব্রিকোণ কাচ 
(52150)) রেখে জ্যে।তিফের আলোঁককে বিঙ্লেষণ 
করে বর্ণালী পাওয়! যায়। জ্যোতিষ্ষের আলো 
প্রতিফলিত করবার জন্তে এখানে দুরবীক্ষণের যেমন 
একখানা! অবতল দর্গণের দরকার, জ্যোতিফের 
বেতার-তরঙ্গ প্রতিফলনের জন্তেও বেতার-দুরবী্গণ 
যন্ত্রে সেরূপ একটি অবতল এরিয়েলের দরকার। 
চক্রাকার ফ্রেমে একটি ধাতুনিমিত জাল গতীর 
অবতলতাবে লাগিয়ে নেওয়া হয়। এই জালই 
এরিয়েল। অবতল জালের ফোকাঁসে একটি 
ধাতব দণ্ড সংযোগ কর! হয়। দণ্ডটিকে ওয়েভ 
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গাইড (ড/৪৬০ 30106) বলে। সুদুর আকাঁশ 
থেকে এ এরিয়েলে যে সকল বেতার-তরঙ্ 
এসে পতিত হয়, সেগুলি ওয়েভ গাইডে একক্র 
সম্মিলিত হয়ে অপেক্ষাকৃত বেশী শক্তিসম্পন্ন 
হয়। ওয়েভ গাইডটি বিশেষভাবে নিখিত সুক্ষ 
যন্ত্রপাতি সমন্বিত এক শক্তিশালী গ্রাহক-যস্ত্রের 
সঙ্গে সংযুক্ত (৩নং চিত্র দ্রষ্টব্য)। বেতার-দূরবীক্ষণে 
এখান থেকেই আকাশ পর্যবেক্ষণের কাঁজ সুরু 
হয়। বেতাঁর-জ্যোতিবিজ্ঞানীর] তাঁদের বেতার- 
দুরবীক্ষণ বঙ্ত্রে সাধারণতঃ এক সেন্টিমিটার থেকে 
দশ মিটার পর্যস্ত টদর্ধ্যের বেতার-তরঙ্গ ধরে 
আকাশে পর্যবেক্ষণ চালাঁন। 





বেতার-জ্যোভিধিজান 


উঅবওল গাল অরিয়েল 
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সৌরজগতের বহিঃস্থিত ষে সব উৎস থেকে 
বেতার-তরঙ্্ বেতার-দুরবীক্ষণ যক্তে ধরা পড়ে, সেই 
সব উৎসকে বেতার-তারকা (18010 9818) 
বল হয়। ম্থৃতরাং বেতার-তারকা বলতে যেমন 
বেতার-রশ্মি বিকিরণকারী একটি মাত্র জ্যোতিফকে 
বোঝাতে পারে, তেমনি বেতার-রশ্মি বিকিরণকাঁরী 
একাধিক জ্যোতিক্ষের সমন্বনকেও বোঝাতে পারে । 
কিন্ত এ সব অঞ্চলে অনেক ক্ষেত্রেই দূরবীক্ষণের 
দৃষ্টিতে কোন জ্যোতিক্ষের সদ্ধান পাঁওয়া যায় না। 
হতে পারে, অত্যধিক দূরত্বের জন্তে কিংবা অতি 
ক্ষীণ দাপ্রিমাত্রার জন্যে সেগুলি দূরবীক্ষণের দৃষ্টির 
বহিভূ্ত। দুরবীক্ষণে দু বেতাঁর-তারকা সমূহের 


গ্রাহক খং 





এবার স্বীক্ষন-খন্ড 
৩নং চিত্র 


দুরবীক্ষণে জ্যোতিফগুলিকে আমরা চাক্ষুষ 
দেখতে পাই অথব! দূরবীক্ষণে গৃহীত তাদের 
আলোকচিত্র চাক্ষুষ দেখি। বেতার-দুরবীক্ষণে 
জ্যোতিক্বের চেহারা চাক্ষুষ দেখা যায় না। জ্যোতিষ 
থেকে বিকিরিত বেতার-তরঙ্গ গ্রাহক-যস্ত্রের মধ্যে 
গিয়ে মাস্ত্রিক উপায়ে কাগজের উপব রেখাঙ্কন করে। 
এই সকল রেখার বিশ্লেষণ করে বেতার-জ্যোঁতি- 
বিজ্ঞানীরা জ্যোতিক্ষের আয়তন, তাপমাত্রা ইত্যাদি 
জানতে পারেন। একেই বেতার-জ্যোতিধিজ্ঞানীরা 
বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রে জ্যোতিষ দেখা বলেন। 
যেমন-_কাশ্ঠপী নক্ষত্রপুঞ্জে একটি বেতাঁর-তারকা 
দেখা যায় কিংবা বৃহৎ তরঙ্গ-৫দর্ধ্টে বেতাঁর- 
হূর্ধকে চাক্ষুষ হূর্য অপেক্ষা বড় দেথায়। 


মধ্যে আছে-__আযাণ্ডোমিড| বিশ্ব, মেগালানীয় 
মেঘম।লা, ক্র্যাঁব নেবুলা, কিছু সংঘর্ষরত গ্যালাক্সী 
বা নীহারিকা, কয়েকটি অতিনোঁতার ধ্বংসাবশেষ 
প্রভৃতি। নীহারিক! বা গ্যালাক্সীগুলির সংঘর্ষকালে 
স্থ বিছ্যুৎ-চৌস্বক বিকিরণ অত্যন্ত শক্কিশাঁলী। 
এজন্তে তাঁদের তরঙ্গও বেতার-দুরবীক্ষণে সহজ- 
লভ্য। সিগ.নাঁপ (05£1/85), পারসিউস 
(0515983), সেন্টেরাঁস (06217620183) প্রভৃতি 
নক্ষত্রপুঞ্জে দৃষ্ট সংঘর্ধরত গ্যালাক্সীগুলি বেতার- 
তারকা। অতিনোভার ধ্বংসাবশেষ থেকে 
বিকিরিত বেতাঁর-তরঙ্গও বেতার-দুরবীক্ষণে 
সহজে ধর] পড়ে--যেমন, ক্র্যাব নেবুল! এবং 
কাশ্তপী নক্ষত্রপুঞ্জে অবস্থিত এক অতি- 
১৫৫৯ লি 
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নোভার ধ্বংসাবশেষ। অত্যধিক উজ্জল 
উত্সকে বেতার-তারকা হিসেবে চিহ্নিত করবার 
জন্তে যে অঞ্চলে তাঁদের অবস্থিতি, তথাঁকাঁর 
নক্ষত্রপুঞ্জের নামের শেষে ইংরেজী অক্ষর “4৮ 
যোগ কর] হয়। যেমন, উল্লিখিত বেতার 
তারকাগুলির নাম--:0581)05 &১ 70655৫03 48) 
০617001054১) 180188 4১ (অর্থাৎ ক্যাব 
নেবুলা ), 08951070619 4 | 

সৌরজগতের সকল গ্রহ ও চন্ত্র থেকে বেতা'র- 
বিকিরণ পাঁওয়! গেছে এবং তাথেকে তাঁদের 
ৃষ্ঠতাপও হিসেব কর! হয়েছে। কিন্তু বৃহম্পতি 
গ্রন্থে কিছু বিশেষত্ব দেখা গেছে। বৃহম্পতি 
থেকে মাঝে মাঝে প্রবল বেতার-তরঙ্গের উচ্ছাস 
পাঁওয়৷ যায়। এগুলি বিশ্লেষণ করে জানা যায়-- 
বৃহস্পতির আবহমগ্ডলে পৃথিবীর চেয়ে শক্তিশালী 
আরনোস্ষিয়ার বর্তমান। 

' একক নক্ষত্রগুলি অনেক দূরে বলে তাঁদের 
বেতার-তরঙ্গ পৃথিবীতে আসতে আগতে এত 
ছুর্বল হয়ে পড়ে যে, বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রে তাদের 
সন্ধান পাওয়] যাঁয় না। সৌরজগতের নিকটতম 
নক্ষত্রের দূরত্ব মাত্র কিঞ্টদিধিক চার আলোকবর্ষ, 
তথাপি তার বেতার-তরঙ্গ বেতার-দুরবীক্ষণে ধরা 
যায় নি। 

একক নগত্রগুলির মধ্যে সুর্ধই একমাত্র বেতাঁর- 
তারকা। হৃর্ষের আলোকমগুল (10008017616) 
থেকে যে আলোকরশ্সির বিকিরণ হয়, তাঁরই 
সাহায্যে আমর] হূর্যকে চাক্ষুষ দেখি। হুর্ষের 
বর্ণমগুল (01):0100501)616) ও ছ্টাঁমগুল 
(00:0158) হুর্ধগ্রহণ ছাড়া অন্ত সময়ে আমর! 
দেখতে পাই না। আমরা যদি শুর্বের আলোক- 
মণ্ডল না দেখে ছটামণগ্ডল দেখতে পেতাম, তাহলে 
চাক্ষুষ দৃ্টিতেই হুর্ধকে অনেক বড় দেখা যেত। 
হুর্ধের আলোকমগ্ডলের তাপযাব্রা গ্রায় ৬**, 
ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড, বর্ণমণগ্ডলের তাপমাত্রা প্রায় 
২৯৪০০ ডিগ্রী সে্টিগ্রেডে এবং ছটামগুলের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


তাঁপমান্া প্রায় ১* লক্ষ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড। , 
তাপমাত্রা যেখানে বত বেশী, সেখান থেকে তত 
বৃহৎ দৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গ ধরা পড়ে । এজন্তে 
আলোকমগ্ুল থেকে অতি হুম্ব তরঙ্গ, বর্ণমগ্ুল 
থেকে অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তরঙ্গ এবং ছটামগুল 
থেকে আরও বৃহৎ দৈর্্যের বেতার-তরঙ্গের 
বিকিরণ পাওয়া যায়। হুম্ব তরঙ্গের বেতার- 
সর্ব আমাদের দৃষ্ঠ হুর্ধের সমান। দশ সেন্টিমিটার 
তরঙ-টদর্ঘ্যের বেতার-স্ব দৃশ্য হুর্য অপেক্ষা দশ 
শতাংশ বড় এবং ছটাঁমগুলের বৃহৎ তরঙ্গ-দৈথঘের 
বেতার-হূর্য আমাদের চাক্ষুষ সর্ষের চেয়ে অনেক 
বৃহদায়তনের, কিন্তু অতিশয় অন্প্ট | তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
যত ক্ষুদ্র হয়ঃ বেতার-হর্ধ আকার ও আয়তনে 
তত বেশী ম্পষ্ট হয়ে ওঠে। 


মহাকাশে নক্ষত্রগুলির অন্তর্বতা স্থানের গাঁস- 
রাশি থেকেও বেতার-তরঙ্গ ধরা পড়ে। এই 
গ্যাঁস থেকে ২১ সেট্টিমিটাঁর দৈর্ঘ্যে প্রাপ্ত বেতার- 
তরঙ্গ ঠাণ্ডা হাইড্রোজেনের পরমাণু থেকে 
বিকিরিত। বর্ণালীর বিকিরণ-রেখাঁর সঙ্গে এটি 
তুলনীয় । হাইড্রোজেনের এই তরঙ-টদর্ঘ্য ২১ 
সেন্টিমিটার অপেক্ষা কিছু কম বা বেশী দেখা 
গেলে ডপলারের তত্ব অনুযাক্মী গ্যাসরাশি 
আমাদের দিকে এগিয়ে আগছে--না দুরে সরে 
যাচ্ছে, তা জান] যাঁয়। ২১ সেন্টিমিটার তরঙ্গ-দৈর্ধে/ 
আকাশ পর্ধবেক্ণ করে সুনিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া 
গেছে যে, ছায়াপথ দ্বীপজগতের গ্যাপীয় বাহ্‌ 
আছে এবং এটি একটি সপিল অর্থাৎ কুগুলী- 
পাকানো (99181) নীহারিকা। 


আমেরিকা, ইউরোঁপ ও অস্ট্রেলিয়ার বহস্থানে 
বিবিধ লুক যন্ত্রপাতি সমন্বয়ে ছোট-বড় বিবিধ 
আকারের বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রপাতি স্থাপিত হয়েছে 
এবং অহুনিশি আঁকাঁশের রহুম্ত উদথাঁটনের 
চেষ্টা চলছে। ইংল্যাণ্ডে ম্যাঞ্চে্টারের নিকট 
জড.রেল ব্যান্ক নামক স্থানে পৃথিবীর সর্ববৃহৎ 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


বেতার-দূরবীক্ষণ যস্ত্রটি স্থাপিত হয়েছে। এর 
এরিযেল বা প্রতিফলনকারী অবতল জালটির 
মুখের ব্যাস ২৫* ফুট। কলকাতার বিড়ল! 
প্রযানেটোরিয়ামে জডরেল ব্যাঙ্কের বেতার- 
দুরবীক্ষণ যন্ত্রের একটি মডেল স্থাপিত হয়েছে। 

ইন্টারফেরোমিটার (17661661002606:) নাঁমক 
আর একপ্রকার বেতাঁর-দুরবীক্ষণ যন্ত্র উদ্ভাবিত 
হয়েছে। এর যাক্ত্রিক বিশ্তাস ভিন্ন রকমের এবং এই 
যন্ত্রের বিশ্লেষণ-শক্তি অপেক্ষারুত অধিক । 

বর্তমানে পৃথিবীর প্রান প্রতিটি উন্নত দেশেই 
বেতার-জ্যোতিধিজ্ঞানের গবেষণাগার স্থাপিত 
হয়েছে। প্রধাঁনতঃ বিশ্ববিগ্তালয় ও সরকারের 
সাহাঁষ্যে বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন আকার-প্রকারের 


অজীবজনি ও জীবজনি মণ্তবাদের দ্বন্দের সমাধান 


৪২১ 


বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্র নিশিত হক্েছে এবং 
বিজ্ঞানীদের গবেষণায় মহাকাঁশের জ্যোতিক্ষাদি 
সম্বন্ধে নিত্যই নানাবিধ তথ্য আবিষ্কৃত হয়ে 
চলেছে। 

পৃবেইি বলা হযেছে, মহাকাশে সঞ্চরণশীল 
সব রকমের বিছ্যুৎ-চৌসম্বক বিকিরণ ভূপৃষ্ঠে আসে 
না-আলো-জানালা ও বেতার-জানালা দিয়ে 
সামান্ত কিছু বিছ্যুৎ-চৌগ্ছক রশ্মি ভূপৃষ্ঠে আসে। 
সব রকম রশ্বি না আসায় বিজ্ঞানীরা মহাঁকাঁশ 
অন্থশীলনে খুবই অস্থবিধাঁনপ পড়েছেন। এজন্তে 
তাঁর এখন পৃথিবীর আবহমগ্ডলের উপরতলার় 
কৃত্রিম উপগ্রহ ও চন্ত্রপৃষ্ঠে তাদের গবেষণাগার 
স্বাপনের কথা ভাবছেন। 


অজীবজনি ও জীবজনি মতবাদের শতবর্ষব্যাগী 


দ্বন্দের সমাধান 
রমেন দেবনাথ 


১৮৬৪ সালের ২৪শে জুন ফ্রান্সের বিজ্ঞান 
আযাকাঁডেমীতে সেদিন এক হৃবুস্থল কাণ্ড । ছুই 
বিরুদ্ধবাঁদী বিজ্ঞানী তাদের দ্ব স্ব মতের সত্যতা 
প্রমাণ করবার জন্টে যন্ত্রপাতি নিয়ে এসে হাজির। 
বিচারকের আসনে রয়েছেন আযকাডেমী 
কতৃক নিযুক্ত সেখানকার জ্ঞানী-গুণী মহারথীগণ। 
বিরুদ্ধবাঁদী বিজ্ঞানীদের একজন হলেন পসেট, 
ধিনি অজীবজনি মতবাদের (4১198606515) 
সমর্ধক- বে মতবাঁদ অন্থযায়ী অজৈব বা জড় 
পদার্থ থেকে জীবের জন্ম হয় এবং অন্ত 
জন হলেন লুই পাস্তর, যিনি জীবজনি 
(91989109315) মতবাদের সমর্থক--যে মতবাদ 
অনুযায়ী জীবের জন্ম জীব থেকেই হয়--অজৈব 
বা জড় পদার্থ থেকে নয়। বিচারে কোন্‌ মত- 

'* 


বাদের জয় হলো-_-সে বিষয়ে যথাসময়ে 
আলোচন। করা যাবে। তাঁর আগে উপরিউক্ত 
মতবাদ ছুটির ম্বপক্ষে ও বিপক্ষে কি কি পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা হয়েছে এবং তখনকাঁর দিনের বিজ্ঞানী- 
দের মধ্যে এই বিষয়ে কিরূপ ধারণা ছিল--তার 
কিছুটা পুবর্শভাস দেওয়া দরকার | 

১৮৬৪ সালে যে বিরোধের মীমাংসা হলো-_ 
সেই বিরোধের জন্ম কিন্তু আরও তিন-শ' 
বছর আগে অর্থাৎ সথ্চদশ শতাব্দী থেকে এবং 
তারও আগে জীবের জন্ম সম্বন্ধে শুধু একটি 
মতবাদই প্রচলিত ছিল--সেটি হলো অজীবজনি 
মতবাদ। থ্‌ঃ পৃঃ চতুর্থ শতাব্দীতে আ্যারিই্টটল 
এই অজীবজনি মতবাদের পোষকতা করতেন। তার 
মতে কীট-পতঙ্গের জন্ম হয়েছে শিশিরবিন্ 


৫২২ 


কাঠের গুড়া, মাংস ইত্যাদি থেকে, পাকাল 
মাছের জন্ম হয়েছে পুকুরের কাদা! থেকে। তখন- 
কার দিনে আযারিইটলের প্রভাব ছিল সর্বত্র 
--তাই অজীবজনি মতবাদেই সকলে বিশ্বাস 
করতেন এবং এক এক জন এক এক ভাবে জীবের 
জন্ম-রহস্য উদঘাঁটনের চেষ্টা করতেন। ভাজিলের 
মতে, ভোমরাঁর জন্ম হয়েছে পচা গোবর থেকে । 
হেলমণ্টের মতে নোংড়া এবং ছেঁড়া জামাকাপড় 
থেকে ইছুরের জন্ম হয়| তিনি ইছুর সষ্টি করবার 
একটি ফরমুল! প্রদান করেন-_কিছু ছেঁড়া, নোংড়া 
জামাকাপড় এবং কিছু গমের দানা একটি পাত্রে 
রেখে দিলে ২১ দিন পর নাঁকি তাথেকে ইছুরের 
জন্ম হছবে। এমনি ধরণের নানারকম আজগুবি 
মতবাদের তখন প্রচলন ছিল এবং সকলেই 
একবাক্যে এই অজীবজনি মতবাদে বিশ্বাপ 
করতেন। 

অজীবজনি সম্পর্কে সবপ্রথম সংশয়ের উদয় 
হয় ফ্রাল্সেস্কো। রেডী নামক সপ্তদশ শতাঁবীর 
এক ইটালীয় বিজ্ঞানীর মনে। তিনি ভাবলেন, 
অজৈব পদার্থ থেকে নয়--জীব থেকেই জীবের 
জন্ম যুক্তিযুক্ত। রেডী পরীক্ষায় নিযুক্ত হলেন। 
তখনকার দিনে সকলেই মনে করতে! যে, গলিত 
পচা মাংস থেকে পোকার জন্ম হয়। এই বিষয় 
নিয়েই তিনি পরীক্ষা সুরু করেন। আটটি 
বোতলে তিনি পচা মাংসের টুকৃরা পুরে দিয়ে 
প্রথম চারটির মুখ খোলা রাখলেন এবং বাকী 
চারটি বোতলের মুখ বন্ধ করে দিলেন | কয়েক দিন 
পরে রেডী দেখতে পেলেন যে, খোল! মুখের 
বোতলগুলিতে পোকার (কীড়ার) জন্ম হয়েছে, 
কিন্তু মুখ-বন্ধ বোতলগুলিতে কোন পোকার জন্ম 
হয় নি|। এথেকে রেডী এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হলেন যে, পচা মাংস থেকে পোঁকার 
জদ্ম হতে পারে না, পোকার জন্ম তখনই সম্ভব, 
যখন মাছিবা অন্ত পোকা মাংসের উপর এসে 
ডিম পাড়ে। মাছি বা অক্নান্ত পোকার ডিম 


জান ও বিজ্ঞান 


[(২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


থেকেই পচা মাংসে পোকার (কাড়ার) জন্ম 
হয়ে থাকে। স্ুতরাধ আযারিষ্টটলের সময় থেকে 
স্থুঢ করে সপ্তদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি পর্যস্ত 
জীবের জন্ম সম্পর্কে যে অজীবজনি মতবাদ চাঁলু 
ছিল ( অর্থাৎ গলিত মাংস, কাদা, শিশিরবিন্দু 
প্রভৃতি অজৈব পদার্থ থেকে জীবের জন্ম), 
রেডীর পরীক্ষা! এ মতবাদকে মিথ্যা প্রমাণিত 
করলে! এবং তার সময্ন থেকেই জীবজনি মতবাদের 
জন্ম হলো।. যদিও রেডীর পরীক্ষা খুবই মামুলী 
ধরণের, তবু জীববিজ্ঞানের জঙ্নযাত্রার ইতিহাসে 
এর মুল্য অপরিসীম। কারণ তখনকার দিনে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা নিয়ে কেউ বড় একট! মাথা 
ঘামাতো। না-কোঁন কিছু সম্পর্কে সংশয়ের উদয় 
হুলেই আযারিইটল, প্রিনীয়াস প্রভৃতি খ্যাতনামা 
ব্যক্তিদের রচিত পুঞ্তক পড়ে তার সমাধাঁন 
খোঁজবার চেষ্টা করা হতো! । কিন্তু রেডী শুধু পুণ্তকের 
লেখা দেখেই ক্ষান্ত হতেন না হাতে-কলমে - 
পরীক্ষা করবার চেষ্টা করতেন। তিনি বললেন-_ 
কোন মন্তব্য বা মতবাদ পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণিত 
না হলে, তা অর্থহীনই মনে করতে হবে। 

রেডী কতৃক অজীবজনি মতবাদ মিথ্যা 
প্রমাণিত হলেও সেটিই আবার সপ্তদশ শতার্বীর 
গোঁড়ার দিকে মাথা চাঁড়া দিয়ে উঠলো লিউ- 
য়েনহোয়েকের মাইক্রত্কে'প উদ্ভাবনের সঙ্গে সঙ্গে। 
এই মাইক্রস্কোৌপ মাম্থষের চোঁখের সামনে 
এক অত্যাশ্র্য পৃথিবী তুলে ধরলো, যাঁর 
কল্পনাও মান্গ্ষ আগে করতে পারে নি। তারা 
দেখে বিস্ময়ে অভিভূত হয়ে গেল যে, এক 
ফোঁটা জলের মধ্যে কত রকমের অদ্ভূত প্রাণী 
কিলবিল করছে! লিউগ্নেনহোঁয়েক বললেন 
যে, পচা জল থেকে এই সব আণুবীক্ষণিক 
প্রাণীর জন্ম হয়েছে-অর্থাৎ সেই অজীবজনি 
মতবাদের পুনরুল্পেখ। পচা ডোবার জল, বৃষ্টির 
জল--এই সব পরীক্ষা করে তখন অধিকাংশ 
বিজানীই এই মতবাদকে সমর্থন করলো। আবার 


সেপ্টে্র) ১৯৬৭ ] 


'কিছু কিছু বিজ্ঞানী এই মতব।দকে সম্পূর্ণ মিথ্যা 
বলে ঘোষণা করেন। তাঁদের মতে--ইহুর, মাছ, 
কীট-পতঙ্গের কীড়া ইত্যাদির জন্ম ষেমন তাঁদের 
পৃবপুরুষদের প্রজনন প্রক্রিয়ার সাহায্যে হয়েছে, 
তেমনি আণুবীক্ষণিক প্রাণীদের জন্মও একই 
প্রকারে হয়েছে-অর্থাৎ জীব থেকেই জীবের 
জন্ম হয়ে থাকে । সুরু হলো এই ছুই মতবাদের ছন্দ । 
সুদীর্ঘ তিন-শ* বছর ধরে চললো এই ছন্দ আঁর 
বিতর্ক। খড়-গোলা জলে লে৪১-10685191) 
জীবের উপস্থিতি বা অন্পস্থিতি-_-এই ছিল 
তখনকার দিনের ছন্দের বিষয়। কিছু শুকৃনো 
খড় কুচিয়ে কেটে জলের সঙ্গে মিশিয়ে পরে 
ফোটানো হলো-_-এই খড়-মিশ্রিত জলকেই খড়- 
গোল! জল বলা হয়। দেখা গেল যে, এই খড়- 
গোলা জল কোন মুখখোলা পাত্রে রেখে দিলে 
কয়েক দিনের মধ্যেই তাতে আণুৰীক্ষণিক 
জীবের (ব্যান্টিরিয়া, প্রোটোজোয়! ইত্যাদি ) 
জন্ম হয়। অজীবজনি মতবাদের সমর্থকগণ 
বললেন যে, খড়-গোঁল! জলে আপন! থেকেই নতুন 
প্রাণীর জন্ম হয়েছে, কিন্তু জীবজনি মতবাদের 
সমর্থকদের মতে তা সম্ভব নয়। তাঁরা বললেন, 
যেহেতু পাত্রের মুখ খোল! ছিল, তাই বাতাসে 
ভেসে-বেড়ানো প্রাণীর বীজরেণু (9০০:6) পাত্রে 
প্রবেশ করেছে এবং তাথেকে নতুন জীবের 
আবিভাঁব ঘটেছে। 

লুই জরট ব্যাপারটি নিয্বে পরীক্ষায় নামলেন। 
কিছু পরিমাপ খড়-গোলা জল আধ ঘণ্টাখানেক 
ফুটিয়ে নিয়ে কয়েকটি পাত্রে রেখে দিলেন। তার মধ্যে 
কয়েকটি পাত্রের মুখ থোঁল! রাখলেন, যাঁত বাতাস 
ঢুকতে পারে এবং অন্ত কয়েকটির মুখ পার্চমেন্ট 
কাগজের সাহায্যে ভাল করে বন্ধ করে দিলেন, 
যাতে বাতাস ঢুকতে না পারে। কিছুদিন পরে 
পাত্রগুলির জল মাইক্রষ্কোপে পরীক্ষা করে 
জরট দেখলেন যে, বন্ধ পাত্রের জলে কোন প্রাণীর 
জন্ম হয় নি, কিন্তু খোলা পাত্র জলে অসংখ্য 


অজীবজনি ও জীবজনি মতবাদের ছন্দের সমাধান 
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আণুবীক্ষণিক প্রাণীর জন্ম হয়েছে। এই পরীক্ষা 
থেকে জরট এই সিদ্ধান্তে পৌঁছুলেন যে, বাতাসে 
জীবের বীজরেণু ভেসে বেড়াচ্ছে--যখনই জলের 
সংস্পর্শে আসছে তখনই সেই বীজরেণু থেকে নতুন 
প্রাণীর জন্ম হচ্ছে। স্থৃতরাৎ অজীবজনি মতবাদ 
পুনরায় অসত্য প্রমাণিত হলো। 
কিন্তু তাও হলো! হব্স্থায়ী। জরটের পর অন্যান্ঠ 
বিজ্ঞানীরা অন্রূপ পরীক্ষা করে উদ্টো ফল 
পেলেন। তাদের মধ্যে নিডহাঁমের পরীক্ষা 
উল্লেখযোগ্য । তিনি জল তাল করে ফুটিয়ে 
বিভিন্ন শিশিতে রাখলেন এবং তাদের মুখগুণি 
কর্কের সাহায্যে ভাল করে বদ্ধ করে দিলেন। 
কিছুদিন পর শিশির জল পরীক্ষা করে দেখা 
গেল যে, মুখ বন্ধ থাকা সত্বেও শিশির 
তিতরকার জলে জীবের জন্ম হয়েছে৷ ম্থতরাং 
অজীবজনি মতবাদ আবার দান! বেধে উঠলো। 
জীবজনি আর অজীবজনি বিতর্ক পুনরায় ঘোরালো! 
হয়ে উঠলো। 
রেডীর ন্তায় এবারেও আর একজন ইটালীয় 
জীবজনির সমর্থনে এগিয়ে এলেন, 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে । তার নাম 
ল্যাজারে৷ ম্পযালানজানি। তিনি নিডহামের পরী- 
ক্ষারই পুনরাবৃত্তি করে অজীবজনি মতবাদের 
অসত্যতা প্রমাণ করেন। অবশ্ঠ ম্প্যালানজানি 
নিডহামের পরীক্ষা-পদ্ধতির কিছুটা অদলবদল 
করলেন। তিনি নিডহামের চেক্ে খড়-গোলা 
জলকে অনেক বেশী সময় সিদ্ধ করলেন ( তার 
মতে, জলকে নির্বাজিত করতে হলে অনেকক্ষণ 
ধরে ফোটানো দরকার )। সিদ্ধ করা জল 
তিনি ৮টি পাত্রে রেখে তাদের মুখগুলি বন্ধ 
করে দিলেন। মুখ বদ্ধ করবার ব্যাপারেও 
নিডহামের পদ্ধতি থেকে ম্প্যালানজানির পদ্ধতি 
ভি্। তিনি৮টিপাত্রের ৪টির মুখ বন্ধ করলেন 
বাযুরোধী ছিপির (41:08) 5681) সাহাযে), 
আর বাঁকী ৪টির মুখ বন্ধ করলেন কর্কের সাছার্য 
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কয়েক দিন পর এই দুই শ্রেণীর পাব্রের জল পরীক্ষা 
করে প্প্যালানজানি দুই রকম ফল পেলেন-- 
বাযুরোধক ছিপি-পেওয়া পাত্রে কোন জীবের 
অস্তিত্ব নেই, কিন্তু কর্কওয়াল! পাত্রে নতুন জীবের 
জন্ম হয়েছে। এর কারণ কর্ক দিয়ে যথার্থ বায়ু- 
রোধক ঢাকৃনার কাজ হম না, ফলে পাত্রের মধ্যে বায়ু 
ঢুকতে পারে এবং এই বাঁছু থেকে প্রাপ্ত বীজ থেকে 
নতুন জীবের জন্ম হয়েছে। যেহেতু বাঁয়ুরোৌধক 
ছিপিওয়ালা পাত্রে বাতাস ঢুকতে পারে নি 
তাই তাঁতে কোঁন জীবের উৎপত্তি সম্ভব হয় নি। 
জীবজনি মতবাঁদের আবার জয় হলো, কিন্ত অজীব- 
জনির সমর্থকগণও পিছু হঠবার পাত্র নন। 
দ্প্যালানজানির বাযুরোধক হিপিওয়াল! পাত্রে 
জীবের উদ্ভব না হবার কারণম্বরূপ তারা 
দেপালেন--পাত্রে বাতাসের অতাব। তারা 
বললেন যে, বাতাসের অভাবে অজীবজনি সম্ভব 
নয়। 

ব্যাপার এখন বেশ ঘোঁরালো হয়ে উঠেছে। 
অজীবজনির সমর্থকগণ বলছেন যে, তাদের মতবাঁদ 
প্রমাণ করতে হলে পাব্বে বাতান প্রবেশের রাস্তা 
থাক। দরকার, কারণ বাতাসের অভাবে অজৈব বা 
জড় পদার্থ থেকে জীবের জন্ম সম্ভব নয়--আবাঁর 
জীবজনির সমর্থকগণ বলছেন যে, অজীবজনি 
মতবাঁদকে মিথ্য৷ প্রমাণ করতে হলে পাত্র বাযুশুন্ত 
করতে হবে, কারণ বাতাপই হলো! জীবের বীজ- 
রেণুর বাহক। ন্ৃতরাং বাযুশুন্ত অবস্থায় জীবজনি 
মতবাদ প্রমাণ করতে হবে। 

সরু হুলো পুনরায় ছুই দলের দ্বন্দ্ব এবং তা! 
চূড়ান্ত অবস্থায় পৌঁছুলে। উনবিংশ শতাঁবীর শেষের 
দিকে, যখন ছুই খ্যাতনাম! বিজ্ঞানী পসেট এবং 
পাস্তর রণক্ষেত্ে অবতীর্ণ হুলেন। পসেট 
পুর্বকথিত খড়-গোল! জল নিয়ে পরীক্ষা করলেন 
এবং জীবজনি সমর্থকদের আপত্তির বন্ত যা 
অর্থাৎ মুক্ত বাতাস, যার মধ্যে জীবের বীজরেণু 
থাকবার সম্ভাবন! আছে, তার পরীক্ষায় এই মুক্ত 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


বাতাস ব্যবহার ন! করে, তিনি পাত্রে রক্ষিত খড়-. 
গোলা জলে অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন ছড়িয়ে 
দিয়ে কৃত্রিম উপায়ে বাতাস তৈরি করলেন। কয়েক 
দিন পরে দেখ! গেল, পাত্রের জলে আণুবীক্ষণিক 
জীবের জন্ম হয়েছে-এমন কি, কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তত 
জল থেকেও তিনি একই ফল পেলেন। তাহলে 
পসেট বাতাসের অভাঁবেই খড়-গোলা জীবের জন্ম 
দেখাতে সমর্থ হলেন। লুই পাস্তর কিন্তু পসেটের 
এই সিদ্ধাস্তকে মেনে নিতে পারলেন না, তিনি 
বললেন কৃত্রিম উপায়ে বাতাঁদ তৈরি করলেও 
অসাবধানতাঁবশতঃ পাত্রের জলে পরীক্ষার সময় 
কিছু মুক্ত বাঁতাঁস নিশ্চয় ঢুকেছে এবং বাতাস- 
বাহিত বীজ থেকেই জলে নতুন প্রাণীর জন্ম 
হয়েছে, আপন থেকে কোন জীবের সৃষ্টি হতে 
পারে না এবং তিনি পরীক্ষার দ্বারা তা প্রমাণ 
করলেন। 

অঙ্জীবজনি ও জীবজনি মতবাদের শতাধিক 
বর্ষব্যাপী এই বিতর্কের অবসান ঘটাবাঁর জন্তে 
ফ্রান্সের বিজ্ঞান আযাঁকাডেমী একটি কমিশন নিযুক্ত 
করেন, যার সামনে পসেট ও পাস্তর তাদের 
স্বন্ব মতবাদের সমর্থনে প্রামাণ্য পরীক্ষা করবেন। 

১৮৬৪ সালের ২২শে জুন স্থরু হলো সেই 
এতিহাসিক পরীক্ষা । প্রথম লুই পাস্তর তার 
মতবাঁদ প্রমাণ করতে এগিয়ে এলেন। ৬ণ্টি 
ফ্রাঙ্ক এবং চিনি আর ইঈষ্টগোল। জলে (95৫৫ 
6836 11)013101)) নিয়ে তিনি পরীক্ষা আরন্ত 
করলেন। প্রত্যেকটি ফ্লাস্কে এই জল পুরে তা 
বেশ করে ফুটিক়্ে নিযে তিনি ৫৬টি ফ্লান্ের মুখ 
বন্ধ করে দিলেন ( খোলা মুখটি আগুনের উত্তাগে 
গলিয়ে বন্ধ করা হলো )। এই ৫৬টি ক্লা্থকে 
তিনি আবাঁর ৩ ভাগে ভাগ করলেন এবং সেগুণি 
বিভিন্ন জায়গায় নিপ্নে গিয়ে তাদের মুখ খুলে 
সেই লব স্থানের বাতাল ঢুকিয়ে সঙ্গে সঙ্গেই 
আবার বদ্ধ করে দিলেন। ঘরের ভিতর, ছাদের 
উপর এবং বাইরের উন্ুক্ত জাপগা--এই তিন 


সেপ্টম্বর, ১৯৬৭ ] 


স্থানের বাতাস ঢুকিয়ে পরে তিনি দেখলেন যে, 
ফ্লান্কের মধ্যে জীবের আবির্ভাবের হিসাঁব হলো 
যথাক্রমে ২৫%১ ৩২% ও ৮৯%, অর্থাৎ ঘরের 
মধ্যেকার বাতাসের চেয়ে বাইরের বাতাসে 
জীবের বীজরেণুর পরিমাণ বেশী । বিভিন্ন জায়গার 
বাতাম নেবার কারণন্বরূপ পাস্তর বললেন যে, 
বাতাস ধত নিমল হবে, তাঁতে তত কম বীজরেণু 
থাকবে। তার মতে, উচ্চ পর্বতের বাতা জীবাণু 
মুক্ত। ১৮৬* সালে তিনি এই পরীক্ষ। করেন। 
অনেকগুলি জলতরা ফ্লাস্ক নিয়ে তিনি সুউচ্চ 
আল্লদ্‌ পর্বতে ওঠেন এবং ফ্লান্কগুলির মুখ খুলে 
পর্বতোপরি বাতাস ঢুকিয়ে নিয়ে সেখানেই 
আবার ফ্লাস্কের মুখ এটে দেন। পরে তিনি 
পরীক্ষা করে দেখেন যে, এ ফ্লান্কগুলির 
কোঁনটাতেই জীবের অস্তিত্ব নেই অর্থাৎ সুউচ্চ 
আল্পস পর্বতে জীবের বীজরেণু ন1 থাকায় ফ্লাস্কে 
জীবের উদ্ভব হয় নি। এই পরীক্ষার কয়েকটি 
ফ্লাস্ক তিনি উপরিউক্ত কমিশনের সামনেও 
উপস্থিত করেন | কয়েকটি ফ্লাঙ্ক এখনও সেখানকার 
যাঁদুখরে রক্ষিত আছে এবং সেগুলি এখনও পর্যন্ত 
নির্বাজিত আছে। 

যে ৬*টি ফ্লাস্ক নিয়ে পাস্তর পরীক্ষা সুরু 
করেছিলেন তাদের ৫৬টি ছাঁড়া বাঁকী ৪টির জল 
ফোটাবার আগে তাদের গলার প|শের দিকটা 
গরম করে ঝ|কিয়ে তিনি ১-এর মত করলেন 
এবং পরে মুখটি খুলে রাখলেন। এর পরে 
ফ্স্কের জলকে নিধিজীত করবার জন্তে যখন 
সিদ্ধ করলেন তখন বাঁকা নলের মাধ্যমে 
ধূমার়িত বান্প বেরোতে লাগলো। খোলা বাঁকা 
নল দিয়ে বাতাস ফ্লান্কের মধ্যে ঢুকলেও বাতাসের 
সঙ্গে মিশ্রিত ভারী বীজরেণু বীকা নলের গায়ে 
আটকে যাঁর, ফলে জলের মধ্যে বাতান 
ঢুকলেও বাতাসস্থ বীজরেণু ঢুকতে পারে না। 


অঞ্জীবজানি ও জীবজনি মতবাদের ছন্দের সমাধান 


৫২৫ 
তাই ফ্লাস্কের মুখ খোলা থাকা সর্তেও তাতে 
কোন নতুন জীবের জন্ম হয় না। পরে 
ফ্লান্ককে বাঁকিয়ে বাঁকা নলের গায়ে আট্‌কানে। 
বীজের সঙ্গে জলের মিশ্রণ করে অথবা বাঁকা- 
নলটিকে ভেঙে দিয়ে পরীক্ষা করে দেখালেন বে, 
এবার ফ্লান্ধের জলে নতুন জীবের জন্ম হয়েছে। 
স্তরাং দেখা যাচ্ছে, পাত্রের জলে নতুন 
জীবের আবিভর্ণবের জন্তে বাতাসের বীজরেণুই 
দায়ী, নিবাঁজিত বাতাস নয়। কমিশনের বিচারক- 
গণ পান্তরের সপ্তাহব্যাপী এই সব আশ্চর্য পরীক্ষা- 
গুলি দেখে বিন্ময়ে হতবাক হলেন এবং তাদেরও 
দৃঢ় প্রত্যন জন্মালো যে, জীব থেকেই 
জীবের জর্গ হয়, অজৈব পদার্থ থেকে নয়। 
পসেট এসব পরীক্ষা দেখে নিজেও অভিভূত হয়ে 
পড়লেন এবং তিনি আর কোন পরীক্ষা করতে 
অগ্রসরই হলেন না| ফ্রান্সের বিজ্ঞান আযাঁকাঁডেমী 
লুই পাস্তরকে বিজয়্মাল্যে ভূষিত করলেন। লুই 
পাস্তর যে মতবাদের প্রতিষ্ঠা করলেন, আজকেও 
তা সব্জনম্বীকতি পেয়ে আসছে-বতনান- 
কালের সমস্ত জীব-বিজ্ঞানীরাই জীবজনি 
মতবাঁদের সমর্থক। ১৮৬৪ সালের লুই পাস্তরের 
সেই পরীক্ষাবলী জীব-বিজ্ঞানের জয়ঘাত্রার 
ইতিহাসে ত্বর্ণাক্ষরে লেখ! থাকবে । 

জড় বাঁ অজৈব পদার্থ থেকে জীবের 
জন্ম সম্ভব নয়, একথা দ্বীক।র করলেও কিন্ত 
প্রশ্ন থেকে যায় যে, পৃথিবীতে যখন কোনও 
জীব ছিল না তখন প্রাথমিক জীবের আবিভর্শব 


ঘটলো কেমন করে? এর জবাব খুঁজতে 
গেলে আবা অজীবজনির আশ্রন্ন নিতে হয়, 
অর্থাৎ বিজ্ঞানীদের মতে, পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের 
আরবিভণৰ ঘটে পৃথিবীর তৎকালীন জড় পদার্থের 


ভোত এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহাষ্যে। 


নিঃসাবান পরিফারক দ্রব্য 
স্রীপ্রভাসচজ্জ কর 


সাবান শব্ের সঙ্গে সকলেই পরিচিত। শুধু 
শব্ষের সঙ্গে কেন, সাবান পদার্থটির সঙ্গেও 
আমাদের দৈনন্দিন জীবনে অপরিহার্য অল্পবিস্তর 
সম্পর্ক রয়েছে সকলেরই। কিন্ত নিঃসাবান 
পরিষ্ষারক দ্রব্য কোন্গুলি-_তা! হয়তো! অনেকেরই 
কাছে নতুন মনে হবে, অন্ততঃ জানলেও 
বিশ্দভাবে সন্বদ্ধিত নেই অনেকেই। ইংরেজিতে 
যাঁদের বলে 95190)600 0০661£176 (সংক্ষেপে 
9560 অথবা 99106661861) ) বা ট্ব০0- 
50980 06161£01)0 (সংক্ষেপে 50) অথবা 
9০819163 5০৪1১, বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় সেগুলিই 
হলো! নিঃসাবান পরিষ্কারক দ্রব্য বা সাবানের 
অন্গকল্প (9০৪81 589068663)। এই গোষীর 
সকল পদার্থই হলে! তল-কর্মণ্য নিয়ামক (38:906 
৪০0৬৫ ৪০1 বা 901:880091)0) এবং আসলে 
লেশ মাত্র সাবানবিহীন পদার্থগোষী। 


তল-কর্মণ্য নিয়ামক (50:০6 ৪০৫৬৩ 


890180) 
তল-কর্মণয নিয়ামকদের ক্রিয়া কি? আমে- 
রিকান সায়ানামাইড কোম্পানী তারই 


একটা সু, চমকপ্রদ ও হৃদরখ্রাহী নিদর্শন 
উপস্থাপিত করেছিলেন কয়েক বছর আগে এক 
প্রদর্শনীতে । নিদর্শনটির বর্ণনা নিম়ে(জরূপ-- 
কলের জলভর্তি চৌবাচ্চায় একটি হপ 
সাতার দিয়ে বেড়াচ্ছিল-_এটাই তো হাঁসের 
স্বতাঁব। এই নিদর্শনের ক্ষেত্রেও হাসের সেই 
চিরাঁচরিত শ্বভাব-ধর্মেরই অভিব্যক্তি প্রকাশ 
পাচ্ছিল--এতে বিন্দুমাত্র অন্বাভাবিকতার লক্ষণ 
ছিল কি? 


পরেই দেখানো হয়েছে নিদর্শনটির জলে 
নিমজ্জন--এখানেই তার অন্বাভাবিকতা। কি 
করে তা সম্ভব? হাস জলে ভাসমান ন! 
থেকে ডুবে গেল_এও কি সম্ভব? ব্যাপারটি 
আর কিছুই নয়- চৌবাঁচ্চার জলে (সায়ানাম।ইড 
কোম্পানীর প্রস্তুত) একটি তল-কমণ্য নিয়ামক 
পদার্থ দেবার সঙ্গে সঙ্গে অচিরাঁৎ এই নাটকীয় 
পরিণতি । ইাসটি ডুবতে সুরু করলো-_শেষে 
একেবারে তলিয়ে যায় যায়--এমন অবস্থ! 
দাড়ালো । ভাসমান থাকবার জন্ঠে তার সব 
প্রচেষ্টাই ব্যর্থ হলো। তখন আবার হাঁসটিকে 
তার এই পরিস্থিতি থেকে ত্রাণ করবার 
পালা--তাকে আবার তেসে উঠতে সহায়তা 
করা। 

জল-বিতাড়নের যে ক্ষমতা হাসের ডানায় 
নিহিত ছিল, তল-কর্ণণ্য নিয়ামক দেবার সঙ্গে 
সঙ্গে নিদর্শনটিতে তা লোপ পায়। পাখার 
পালকের ফাকে এবং দেছের আশেপাশে 
যে বাতাসের আবরণ থাকে, হাঁসটি তা হারিয়ে 
ফেপে। পালকের মধ্যবর্তী বাতাসের যে উরধ্ব 
চাঁপের (80905818095) ফলে হাস জলে তেসে 
থাকে, তা তল-কমপ্য নিয়ামক দেবার ফলে 
দুরীভূত হুয়। তখন যে পরিমাণ জল হাসটি নিজ 
অবয়বের দরুণ সরিয়ে ফেলছিল, তার ওজন 
নিজের দেহের ওজনের চেয়ে কম হওয়ায় হাসটি 
নিক্গামী হয়ে জলের তলদেশে গিয়েছিল। 
( আকিমিডিসের প্রাচীন রীতির সারবত্ব! একবার 
সপ্রমাণ হয়ে উঠেছে নিদর্শনটি শেযোক্তরূপ 
আচরণে )। 

সায়ানামাইড কোম্পানীর তল-কর্মণ্য নিয়ামক 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


পদার্থের সিক্ত করবার ক্ষমতা ছিল। যাঁর 
ফলে হাসের পক্ষসংলগ্ন পালকের মধ্যে 
স্বাভাবিক তৈলাক্ত পদার্থ সিক্ত হবার ফলে 
জল বিতাড়নের ক্ষমতা বিদ্বিত হলো--হাঁস 
ডুবে গেল। 

এইবার মূল প্রশ্ন হচ্ছে, কি ভাবে হই/সের 
পালকের জলনিরোঁধক ক্ষমতা লোপ পেল এবং 
সঙ্গে সঙ্গে আবদ্ধ বাতাস মুক্ত করে দিল। এর 
সছুত্তর নিছিত রয়েছে এই ব্যাপারের ভিতর যে, 
ই!সটি যখন পৃষ্ঠ প্রদর্শন করে ভাসমান ছিল, সেই 
অবস্থায় যে ধরণের পদার্থ ছড়িয়ে দেওয়া হয়েছিল, 
তাঁর ধমে'র উপর। 

জলের সিঞ্ত করবাঁর ক্ষমতা কি ভাবে বাড়িয়ে 
ফেল! যায়ঃ তা যখন সমস্যা হয়ে দাড়ায় অথব! 
কেমন করে তাতে আরও বেশী ফেনার উদ্ভব হবে, 
জল ও তেল কিরপে মিশ্রিত হতে পাঁরে-- 
ইত্যাকাঁর সমস্যার সমাধান হলো-_-তল-কমণ্্য 
নিয়ামক পদার্থের ব্যবহার ও প্রয়োগ । আর এই 
কথ! প্রসঙ্গতঃ শ্বীকার্য যে, এই ধরণের সমস্যা তো! 
প্রতিনিয়তই দেখ! দিয়ে থাকে। 

মূলতঃ তল-কর্মণ্য নিয়ামক পদার্থগুলির বৈশিষ্ট্য 
বোঝা যাবে তাদের তল-কমণপয (901689০ 
৪০৫০) আখ্যা থেকেই। বস্ততঃ জল এবং 
তেল ( অথবা বাঁতাঁস ও জল কিংবা জল এবং 
কোন ধূলিকণার) তল বা] উপরের পৃষ্ঠদেশ 
তল-কমর্ণ্য নিয়ামকের দ্বারাই ক্রিয়াশীল হয়ে 
খাকে। এদের অপর বৈশিষ্ট্য হলো এই যে, 
এরা! পৃষ্ঠটানকেও -€6153101) 
পরিচালিত ও নিয়ন্ত্রিত করে। জলের বেলাগ্ন 
এর! পৃষ্ঠটানকেও কমিয়ে দেয়। 

একটু বিশদ ব্যাখ্যা দেওয়া! দরকার। সব 
তরল জিনিষের আচরণ দেখে বোধ হয় যেন 
তাদের পৃঠ্টোপরি একটা আবরণ বিস্তারিত 
রয়েছে। এই ঘটনাটি 10123101) বা টান নামে 
জাত এবং একটা শ্চকে উঠিয়ে ভাসিয়ে রাখবার 


(301906 


নিঃসাবান পরিসক্কারক দ্রব্য 


£২৭ 


পক্ষে তা যথেষ্ট মাত্রা বলশালী (যদি হুচটি 
সযত্বে তরল পদার্থের পৃষ্ঠদেশে শায়িত হত )। 

ছুটি মিশ্রণ অযোগ্য তরল পদার্থের (যেমন 
জল ও তেল) সীমানাবরতী তলে (অথবা অস্ত- 
স্তলে--[1065:905) একটা বলক্ষেত্র (16]এ ০ 
10:০9) সক্রি্ন থাকে । তাকে বলা হয় আতস্তস্তলীয় 
শক্তি (006190121 (61531020)। সচরাচর এটি 
প্রকাশ করা হয় ডাইন্স, প্রতি সেপ্টিমিটারের 
হিসাবে (1951765 061 5611010360)। অন্ুরূপ- 
ভাবে একটা তরল ও অপরটি বায়বীয় পদার্থের 
সীমানাঁবতাঁ তলে যেমন জল ও বাতাসের 
অস্তস্তলে ) একটা বলক্ষেত্র রয়েছে এবং সেই 
সঙ্গে একটা শক্তিও আছে। কিন্ত এক্ষেত্রে 
58:0206 676185 শবদয় প্রযুক্ত হয়। একে 
59106 €50)3107-ও বল! হয় এবং পুর্বোজ্তরূপেই 
( অর্থাৎ 1051763/010. রূপে ) প্রকাশ করা হয় । 


পৃষ্ঠটানের প্রভাব (১018০612510) 


ধর! যাক, কোন তরল পদার্থে এমন একট। 
পদার্থ যুক্ত করা হচ্ছে, যা উক্ত তরল পদার্থে 
দ্রবণীঘ়। যেমন-ধর1 যাক জলে লবণ ঢালা 
হলো- এক্ষেত্রে পৃষ্ঠটান প্রভাবিত হবে, তার 
পরিবর্তন ঘটবে। বিশুদ্ধ জলের পৃষ্ঠটান ৭২৭ 
ডাইন্স্/সেন্টিমিটার। আর যদি অন্ন, ক্ষার অথব 
লবণাদি এতে দ্রবীভূত হয়, তবে এ টাঁনের বৃদ্ধি 
ঘটে। উদাহরণম্বরপ শতকর1 ১ ভাগ সোডার 
জন্যে তা বুদ্ধি পায় ৭৩-এ এবং শতকর! ১* ভাগের 
জন্তে ৭৫ ডাইন্স্/সেন্টিমিটার হয়ে ফীড়ার। 
তুলনামূলকভাবে বেশ খানিকট! লবণের প্রয়োজন 
হবে উক্ত পৃষ্ঠটাঁনকে সামান্ত মাত্রায় বৃদ্ধি করতে। 

বিপরীতভাবে আযালকোহল শ্রেণীর কয়েকটি 
পদার্থ যুক্ত করলে পৃষ্ঠটটানের হাস ঘটে, কিন্ত 
এখানেও বেশ খানিকটা পরিমাণের প্রয়োজন 
হুবে, যদি অত্যা্স মাত্রায়ও টাঁনকে কমিয়ে ফেলতে 
হয় (যথা, শতকরা ১* ভাগ--৪৬ ডাইন্স্‌/ 


৫২৮ 


সেন্টিমিটার ; ২৭ ডাইন্স্/সেন্টিমিটারের জন্তে 
শতকর। ৫* ভাগ আযঁলকোহল )। 


সে যাই হোক, কতক কতক জিনিষ রয়েছে, 
যেগুলি অত্যন্প মান্রায়ও ব্যবহাত হলে অতিমাত্রায় 
দ্রাবকের (30121) পৃষ্টটানের হাস ঘটায় 
আঁর তারাই হলে! তল-কমপ্য নিয়ামক যৌগ। 


পুর্বেই বল! হয়েছে যে, বিশুদ্ধ জলের পৃষ্ঠটাঁন 
হলে! ২.৭ ডাইন্স্/সেট্টিমিটার । জলে শতকরা 
১ ভাগ পরিমিত সাবানের দরুণ "তা কমে শীড়ায 
৭২) থেকে ২৫ ডাইন্স্/সেন্টিমিটার। আর 
সংশ্লেষিত তল-কমণ্য নিয়ামকের অবস্থিতিতে 
অদ্ভুত রকমের বিকৃতি ঘটে পৃষ্ঠটানের। 
নোনাইলফেনল থেকে উদ্ভৃত তল-কমণ্য যৌগ 
কতৃক ( ১*,০০* ভাগ জলে মাত্র ১ ভাগের 
দ্বারা) ২৯ ডাইন্স্/সেন্টিমিটার পৃষ্ঠটান পাওয়া 
সম্ভব । 


হৃতরাং এই পরিপ্রেক্ষিতে তল-কমণ্য 
যৌগের সংজ্ঞা কি--দেখা ষাঁক। যে সব পদার্থের 
অত্যন্ল মাত্রার অবস্থিতিহেতু পৃষ্ঠটানে দারুণ 
পরিবত্ন সাধিত হয় (অর্থাৎ হাসপ্রাঞ্ধ হয় ) 
অথবা অনুরূপ ভাবে আত্তস্তলীয় শক্তির 
(07061890191 (61)51012) তারাই এই প্রকারের 
যৌগ। 


যে সব তল-কমণ্য নিয়ামকদের সিক্ত 
করবার ও অবদ্্রবীভবনের (ঢ001316086101)) 
ক্ষমতা রয়েছে, তাদের সবচেয়ে বেশী প্রয্নোগ 
ক্ষেত্র হচ্ছে পরিফরণকল্পে 00265182705), যদ্দিও 
শিল্পে অগ্ত উদ্দেস্তেও তাঁরা লাঁভজনকভাবে প্রযুক্ত 
হয়। 


কিন্ত কেন এত প্রচেষ্টা? সাধারণভাবে বলতে 
গেলে শতবর্ষধ ধরে সাবানই চলে এসেছিল 
একমান্ত্র পরিষ্ধারক দ্রব্যদূপে এবং এর পিছনে 
রয়েছে এক বিরাঁট কারিগরিমূলক অভিজ্ঞত|। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৪ম সংখ্য। 
তল-কমণ্য নিয়ামক দ্রেব্য উত্পাদনের 


ইতিবৃত্ত 

প্রথম বিশ্বযুদ্ধে জামে্ণীকে সাবান তৈরির 
উপযুক্ত চবি আমদানী থেকে বঞ্চিত করা হলো। 
ইত্যবসরে জাঁমর্ণন রসাপন-বিজ্ঞানীরা আলকাতর! 
শ্রেণীর পদার্থ (যা সেখানে পর্যাঞ্ধ) থেকে 
মাঁলিন্ঘমোঁচক পদার্থগুলি তৈরির জন্তে মনোনিবেশ 
সহকারে পরীক্ষা চালিয়ে কৃতকার্য হলেন 
(তাদের গবেষণাপ্রস্থত একটি যুদ্ধকালীন যৌগ 
পেটেন্টে গৃহীত হলো। জিনিষটি আসলে 
আপণকাতরাতিত্তিক এক পরিষ্কারক দ্রব্য এবং 
এখনও ব্যবহৃত হয় )। 

যুদ্ধোত্তর কালে জার্মেনীতে আবার চবির 
বাজারের মন্দা কেটে গেল। তখন পর্ধাধ 
সরবরাহের দরণ রাঁসাঁয়নিক পরিফ্ষারক ভ্রব্যগুলির 
প্রতি আগ্রহ কমে এল। 

প্রথম বিশ্বযুদ্ধের সময় জামর্ণন রসায়ন- 
বিজ্ঞানীরা নিঃসাবান পরিষাঁরক ভ্রব্যগুলির 
উদ্ভাবনকালে ত্বভাবতঃই সাবানকে তাঁদের 
অন্ুকৃতি হিসেবে সামনে রেখে গবেষণা চাঁলিয়বে- 
ছিলেন। 

অভিজ্ঞতাঁর দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, ৬** 
সেপ্টিগ্রেড ঈষৎ উষ্ণ জলে সাবান বেশী কার্যকর 
ও ফলদায়ক। পাতিত জল ব্যবহৃত হলে 
খুবই ভাল এবং সে ক্ষেত্রে (কয়েকটি ব্যতিক্রম 
ছাড়!) নিঃসাবাঁন পরিষ্ষারক দ্রব্যগুলির চেয়েও 
অনেক বেশী হিতকর। খরজলে (7৪14 
৪৫1) ধোঁতকরণ সাফল্যমণ্ডিত করবার জন্যেই 
নিঃসাব।ন পরিক্ষারক ভ্রব্যগুলির সুচনা, তবে 
খরজলে সাবানের কাঁজ যাতে শুষ্ঠুভাবে হয়, তার 
জন্তে সোডিয়াম সিলিকেট, সোডিয়াঁষ ট্ই- 
পলিফস্‌ফেট (সাবানের সঙ্গে ) যুক্ত করবার পদ্ধতি 
মাযুলী। এই সমস্ত রাসায়নিক দ্রবা খরজলে 
খুব মিহি অধ:ক্ষেপের সৃষ্টি করে, যা ধৌতকালে 
অপশ্থত হয়। অন্র্ূপভাবে নিঃসাঁবাঁন পরিষ্ণারক 


সেন্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


দ্রব্যগুলির ভিতরও নিলিকেট দেবার কথা শুনতে 
পাওয়া যায় বা প্রস্তাব করা হয়েছে সমষে 
সময়ে। 

১৮১১-২৩ থুষ্ঠশতকে শেত্রলের (0১6৮:601) 
অমূল্য গবেষণাঁবলীর ফলে সাবানের রাসায়নিক 
গঠনপ্রণালী বেশ ভালভাবেই জান। গিয়েছিল। 
সাবানের সংযুতি (00119031001) হলো, দীর্ঘ 
রেখা বা সমন্ুত্রাকার কাবন শৃঙ্খলের (][,07£ 
501:711) 01১81) কাবেক্সিলিক 
অশ্নগুলির ( তথাকথিত মেদজ অমর--780 ৪০105) 
সোডিয়াম লবণ। রসার়নবিগ্াার পরিপ্রেক্ষিতে 
মেদজ অমন ও অমের লবণ নিম্বোক্তব্ধপ £-- 

হ।ঃ-000লু ২--000ধঃ 
মেদজ অম মেদজ অযনের লবণ (সাবান) 

লক্ষ্যণীয় বিষয় হলো এই যে--0090ন 
অংশটি (যাকে বলা হয় কার্ধোকিল গ্রপ বা 
সমবায়) খরজলে অবস্থিত ক্যলপিয়াম ও 
ম্যাগ্নেসিক়াম লবণের সঙ্গে রাঁসাঞ্কনিক প্রক্রিক্নার 
ফলে আঠালো দইয়ের মত ঘন অধঃক্ষেপের স্থানটি 
করে। বয়নশিল্লে এটাই রঞ্জনকার্ সুষ্ঠুভাবে হবার 
পথে অন্তরায় হয়ে দীঁড়ার়। বয়নশিল্পে যদি 
অন্পঘটিত দ্রবণ থাকে, তবে তাতেও সাবাঁন 
থিতিয়ে যায়। 

এমন অবস্থায় এমন এক রুত্রিম দ্রব্যের 
প্রয়োজনীয়তা অন্থভব কর! যাচ্ছিল, যা দিয়ে 
পরিষ।/র করবাঁর কাজের হার (সাবানের চেয়ে) 
বেশী হবে, অথচ তা খরজলের কুপ্রভাবমুক্ত 
হবে। জামেনীর বহু অংশে খরজলের অবস্থিতির 
দরুণ বয়নশিল্পে সাবান ব্যবহার কালে গ্রাহাজনক 
ভাবে অর্থ নৈতিক ক্ষতি হচ্ছিল (প্রামাণ্য ভাবে 
জানা যায় যে, ১ গ্রেন খরতাসম্পর হাজার গ্যালন 
জল প্রাপ্ন দেড় পাউণ্ড পরিমাণ সাবান 'থেয়ে 
ফেলে”, অর্থাৎ দেড় পাউও পরিমাণ সাবান বুথ! 
প্রাপ্ত হন্ন। তারপর অতিরিক্ত সাবান ব্যবস্থার 
করলে তবে ফেনাঁগহু পরিষ্কার করবার শক্তির 


০21001) 


নিঃসাবান পরিক্কারক দ্রব্য 


৫২৯ 


হৃত্রপাত দেখা ষায়। স্থৃতরাং স্প্ইই বোঝা যাচ্ছে 
যে, যেখানে গ্যালন প্রতি ২* গ্রেন খরতা 
(38101)633) রয়েছে, সে জলে সাবান ব্যবহার 
করাই মূ“ তাঁর পরিচায়ক । 

সমস্ত! হয়ে দাঁড়ালো এই যে, পূর্বোক্ত 
কার্ধোক্সিল সমবাক়টিকে অপসারণ করা অথচ 
সাবানের মূল রাসায়নিক গঠনভঙ্গীমা' অনড় 
থকবে। যে সব তল-কমণ্য নিয়ামকের পুর্ব- 
নতাঁ হলো সাবান, তাদের প্রায় সব ক্ষেত্রেই ছুটি 
অংশ রষেছে, যে ছুটি জলীয় দ্রবণে পরম্পর বিরোধী 
ধমের পরিচয় দেয়। 

এক অংশকে বলা হয় জল বিরোধী (নু9- 
01001501১1০) গ্রীক শব্দ [95:09 অর্থ জল, 
01)0005 অর্থ ভীতি) ভাগ [সাবানের বেলায় 
কর্ধন পরমাণুর সরল শঙ্খল, এই পরমাণুগুলি 
পরম্পর গ্রথিত এবং হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে 
যুক্ত]। তল-কমণ্য নিয়ামক গোঠীতে এই 
অংশ হলে হাঁইড্রোক।র্বন রেসিডিউ। 

আর দ্বিতীত্ব অংশটিকে আঁখা। দেওয়া 
যাক জলান্বেষী (75119011116, গ্রীক ঢ171103 
শন্দার্থ প্রেমী )। 1 সাবানের ক্ষেত্রে নিঃসন্দেহে 
এটা হলো! কার্বোক্সিল সমবায়] আর অধিকাংশ 
তল-কমণ্য নিগ্ামকে এই অংশটি হলে! পোঁডিক্লাম 
সালফোঁনেট সমবায় (বা গ্রুপ)। ম্প্ই দেখা 
যাচ্ছে যে,জলান্বেধী অংশটি জলবিরোঁধী অংশের 
ঠিক বিপরীত-ধম । এক কথায় এর জলের প্রতি 
আচরণ সৌহাদ্যমূলক। 


এদের আচরণ ও স্বরূপ 
এখন তল-কমণ্য নিয়ামক দ্রব্গুলির অতুল- 
নীয় আচরণ কি? এক কথার, এদের অণুর যে 
কোন অধরখংশ বাঁকী অধংশের ঠিক বিপরীত- 
ধর্মী। জলান্বেধী অংশ সমস্ত অগুটিকে ভ্রবণের 
দিকে টেনে নিয়ে যেতে চাঁর। আর জলবিরোধী 
অংশ বল প্রয়োগ করে বিপরীতভাবে। ফলে 


€৩৩ 


জলাম্বেধী জলে শিকড় গেড়ে বসে যায, আর 
অপর অংশ (জলবিরোধী অংশ ) জলের তলদেশ 
থেকে দুরে বাতাঁসের দিকে ফিরে চলে। (যদি 
তেল-জলের আস্তরণের কথ! বিবেচনা কর! বাত 
তবে জলবিরোধী অংশ জলের তল বা পৃষঠদেশ 
থেকে উধের্ধে তেল অভিমুখে ধাঁবিত হয়)। 
বাতাঁস-জল অথবা তেল-জলের অন্তস্তলে তল- 
কমণণ্য নিয়ামক বা অণুগুলির অতিমাত্রায় সমাঁবেশ 
পৃষ্ঠ বা তলদেশের ভৌত (0/551091) অবস্থার 
পরিবতর্ন সাধিত করে; যার ফলে সিক্তকরণ, 
অবদ্তরবীভবন (709015156861018))  পরিষ্বরণ 
(06665:£6005) এবং বিক্ষিপ্ককরণ (015- 
7615191) অবস্থার উদ্ভব হয়। 

তওল-কমণ্য নিয়ামক যৌগের প্ররুটতম ও 
প্রাচীনতম হলে! সাবান-- 

[২0০09 0--৫ 

(এখানে £্হাইড্রোকার্বন অংশ এবং 
--00 0২৪ অংশ জলাম্বেষী অংশ )। তল- 
কমণ্য নিয়্ামকের গুণগুলি তখনই প্রকাশ পায়, 
যখন [২--019, অস্ততঃ--এটাই হলো একটি 
প্রয়োগনীত্ন প্রতিপাগ্ বিষন্ব | 

তগ-কর্মণ্য নিয়ামক যৌগসমূৃহ চাঁরটি মুখ্য 
পর্যায়ে বিভক্ত £-- 

(১) আনায়োনিক (719710), 

(২) নন-আয়োনিক (1০1১-101710), 

€৩) ক্যাটআয়োনিক (0৪61০11০), 

(৪) আযান্ফোটেরিক (41000190110) । 

তল-কমণ্য নিয়ামকগুলির অধিকাংশ আয়ো- 
নিক পর্যায়ভূক্ত। জলীয় দ্রবণে এই শ্রেণীর 
যৌগগুলি তড়িদ্বাী ক্ষুদ্রাংশে (যাঁদের বলা 
হয় 10198) বিভক্ত হয়। এদের অধর্শংশ অধিকার 
করে খণাত্বক তড়িৎ (41025) পক্ষান্তরে 
অপর অধাঁংশ ধনাত্মক (0:861013)। 

আযানাক্োনিক তল-কমণ্য নিয়ামকগুলিতে জল- 
বিরোধী অংশ খণাত্মক তড়িদাহী আ্যানায়ন, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


্‌ ্ণশ বর্ষ, ৯ম সংখ্য। 


আঁর ক্যাটাক়্ন ধনাত্বক তড়িদ্বাহী 
সোডিগাম পরমাণু । 

আযানায়োনিক পরিঞারক দ্রব্যগুলি চারটি 
প্রধান ভাগে বিভক্ত কর হয়-- 

কার্বোকসিলিক অগ্নপমূহ, 

সালফিউরিক এষ্টারগুলি, 

আযলকেন সালফোনেটসমূহ 

এবং আযাক্িণ আরিল সালফোনেটপমূহ। 
এগুলির মধ্যে প্রলাঁধনে সালফিউরিক এষ্টারগুলি 
অতীব প্রয়োজনীয় । কোন কোন ক্ষেত্রে 
সালফেট সমবায় €ব| গ্র,পটি) জলবিরোধী 
অংশে সরাসরি যুক্ত অথবা কোন মধ্যবর্তী 
বাধনের মাধ্যমে । সোডিয়াম লরিল সালফেট- 

০78 (079)10 0০75 0 5052 বিঃ 

প্রসাধন ও অঙ্গরাঁগের সামগ্রীতে ফেনাদাম্বক 
ও পরিফারক দ্রব্যরূপে ব্যবহৃত হয়। 

আযান্কিল সালফোনেট জাতীয় যৌগগুলির 
মাল পরিবহন বেশী মাত্রায় হয়। এগুলি ডোঁডে- 
কাইল বেঞ্জিন, কেরাইল বেপ্রিন অথবা! ডোঁডে- 
কাইল টলুইন ভিত্তিক। শিল্পে এদের ব্যবহারের 
মূলে অথনৈতিক সুবিধাই হলো প্রধান কারণ 
এবং গৃহস্থ(লীতে ব্যবহৃত পরিষ্ণারক দ্রব্যগুলির 
মধ্যে এর অন্যতম প্রধান, তবে প্রসাধনে এরা 
কম মাত্রায় প্রযুক্ত হয়। 

দ্বিতীয় শ্রেণীর (অর্থাৎ 1০010971০) পর্য।দ্ব- 
ভুক্ত পরিষ্কারক দ্রব্যগুলির মধ্যে কয়েকটি তেলে 

; যেমন--১281005 | 

তৃতীয় শ্রেণীর ( অর্থাৎ 00107)1০) পরিষ্কারক 
ভ্রব্যসমূছকে আমিন সন্ট অথবা কোদ্লাটারনারী 
আযামোনিয়াম যৌগসমূহে বিভক্ত করা হয়। 
প্রথমোক্গুলির পর্যায়ে পড়ে শ্তপামিন (5৪০৪- 
এবং শেষোক্তগুলির প্রতিনিধিমূলক 
হলো--সিটাইল ট্রাইমিথাইল আ্যামোনিয়াম 
ব্রোমাইড | 

তল-কমণ্য নিয়ামক যৌগসমুছ্রে বিক্টেষণ 


হলো 


1010025) 


সেপ্টেম্বর, ১৪৬৭ ] 


কালে প্রধাঁনতঃ দেখা হয়--সবপমেত ক্রিপ্নাশীল 
ও মুক্ত মেদজ উপাদানের পরিমাণ, 217 অঙ্ক, 
অজৈব লবণের পরিমাণ ইত্যাদি বিষয়। 


এদের রাসায়নিক শ্রেণী বিভাগ 


নিগ়োক্ত ছয়টি মুখ্য শ্রেণীর নিঃসাঁবান পরিফ্ারক 
দ্রব্যরাজি এ জাতীয় সংশ্লেষিত দ্রব্যার্দির উৎ- 
পাঁদনের শতকর1 ৯* ভাগের বেশী পরিমাণের 
জন্যে দায়ী-_ 

(১) ফ্যাটি আঁপকোহল সালফেট, 

৫২) ফ্যাটি আসিড কগ্ডেনসেসন দ্রব্যসমূহ, 

€৩) আযা্কিল সাঁলফোনেটসমূহ, 

(৪) আ্যাক্ষিল আরিল সালফে|নেটসমূহ, 

(৫) সেকেও্ডারি আ্যান্কিল সালফেটসমূহ, 

(৬) নন-আধমেোনিক দ্রব্যা্ি। 

ফ্যাটি আযাঁলকোহল সালফেট এবং আাক্কিল 
আযারিল সালফোনেটগুলি 4১010110 ধরণের 
ভিতরে পড়ে । 0:800010 পর্যায়ের যৌগঞ্ুলি 
তল-কমণ্য নিয়ামকরূপে তেমন কার্ধকর নয় 
তবে তাঁদের জীবাঁণুনাশক শক্তি অমোঁঘ এবং 
সেই হিসাবেই তাঁদের মুখ্য ব্যবহার। আর 
পর্যায়ের পদার্থগুলি নিতাস্ত 
সংখ্যালখু নয়। মাঁঞ্চিন মুলুকে সমস্ত বাঁজারে 
এর শতকরা ২৫ ভাগ সংগঠিত করে এবং এই 
সংখ্যা ক্রমশঃ উধ্বসুখী। এরা নবাগত নয়, 
১৯২০ নাগাদ পেটেন্ট দ্বারা এদের সংরক্ষণ 
করবার চেষ্টা হয়ে এসেছে। অতি সাধারণ 
1০7-19710 হলো! ইথক্সিলেটেড নৌনাইল ফিনল। 
ফিনলের সঙ্গে ট্রাইপ্রোপাইলিনের সহযোগে 
উতৎপর় নোনাইল ফিনল ভিতিটি ইথিলিন 
অক্সাইডের রাসায়নিক প্রক্রিয়াজাত। পেট্রো- 
লিয়াম শিল্পজাত ট্রাইপ্রোপাইলিন সহজলভ্য । 
১৯৬২ থুষ্টাব্ধে ইথক্সিলেটেড নোঁনাইল ফিনলের 
উৎপাদনের পরিমাঁণ ছিল ১২৫ মিলিয়ন পাঁউগ্ড। 

প্রাশনই কতক কতক অতিরিক্ত উপাদান 


০019-101010 


নিঃসাবান পরিস্কারক দ্রব্য 


৫৩১ 


€যাদের 4৫105 বা 89811061: বলা হয়--. 
যেমন_+পলিফসফেট, কারবক্সিমিধাইল সেলুলোজ 
এবং সিলিকেট ) যুক্ত করে এবং ঈশ্সিত ক্ষারদ্বের 
মাত্রা নিধঁরণের দ্বারা সব দিক দিয়ে পরিষ্রণ 
ক্ষমতা এমন ভাঁবেই বর্ধিত করা যাঁর যে, সাবানের 
সমকক্ষ তো হবেই (তার চেয়ে বেশী না হলেও) 
অথচ সাবানের দোঁষমুক্ত হবে। 

সাবানের সঙ্গে নিঃসাবান পরিষ(রক দ্রব্যের 
একটা তুলনন। কর। চলতে পারে । সাবান মানেই 
তো অনেকগুলি কাঁচা মালের সমাহার --বিতিন্ন 
শৃঙ্খল দৈর্ঘ্যমুক্ত মেদজ অমনপমূহ ইত্যাদি । এই 
নীতির পরিবর্ধনের দ্বার! নিঃসবাঁন পরিষ্াারকগুলির 
ক্ষেত্রেও যথেষ্ট সফল পওয়। গেছে। উদাহরণ- 
খবরূপ [1০ ন(মে প্রচলিত (মাফিন যুক্তরাষ্ট্র ও 
যুক্তরাজ্য উভয় দেশেই বিক্রপ্ধ হপন) দ্রব্যটির 
কথা ধরা যাক। এটি অআ্যান্কিল আযারিল 
সালফোনেট ও প্র।াইম।রী আযাক্কিল সাঁলফেটের 
মিশ্রণজাত। সাধারণ সাবানের সংযুক্তি অনুসরণ 
করে [16 তৈরি হবার সুফল লাঁভ কর। গেছে। 
এটি অবশ্ত অনেক উদাহরণের মধ্যে একটি । মেদজ 
অগ্নের € যথা, সাধারণভাবে £২.০০9০973) 
-_-0090নু গ্রপটির পরিবর্তন সাধনে গবেষকগণ 
প্রথম প্রথম তৎপর হয়েছিলেন। আর নেই 
সঙ্গে অধিকতর ক্ষমতাবান জলান্বেধী গ্রুপের 
প্রবর্তনের কথ।ও চিন্ত। কর! হয়েছে (যাতে 
খরজলে কোন রকম বেগ পেতে না হয় )। মেদজ 
অন্ন অথবা তাদের এস্টারগুলিকে পরিবর্তনের 
দ্বারা তথাকধিত ফ্যাটি আযলকোহল সালফেটের 
স্থচনা করা। আনলে এদের সংযুতি সাবনেরই 
অন্থরূপ -কিস্ত অধিকতর ক্ষমতাসম্প্ন জলান্বেষী 
অংশ সমস্তথিত। আশানুরূপ ফলও পাওয়া গেছে 
-্ফ্যাটি আযাঁলকোহুল সালফেটগুলি অতি 
মনোরম পরিঞারক দ্রবা হিসাবে পরিগণিত 
হচ্ছে €বল|। বাছুগ্য খরজলে অধিক মাত্রার 
এদের ম্বকীয়ত্ব বজাদ থাকে )। শিল্পে ও 


€ ৩২ 


গৃহস্থাধীতে এদেগ শতসহন প্রয্নোগবিধি 
রয়েছে। 

অন্ত ভাবেও চেষ্টা চললে! --:0007 অংশকে 
এস্টারে (অথবা কোন আযামাইডে ) বপাস্তরিত 
করে। সময়ে সময়ে (বিপরীত শেষভাগে 
সোডিয়াম সালফোনেট গ্রুপ সমগ্বিত ) আযমিনেও 
রূপাস্তরিত করে ভাল ফল পাওয়া গেছে। এরূপে 
প্রাপ্ত যৌগগুলির বাণিজ্যিক আখ্যা [86101 
(আমেরিকায় 06172159] 4১191111769 & 71110) 
0০79019097 কর্তৃক প্রস্তত )। অতি মায় 
কার্ধকর প্রমাণিত হওয়ায় দীর্ঘকাল যাবৎ এরা 
শুধু বয়নশিল্প পদ্ধতিকরণেই সীমিত থাকে নি, 
উপরন্ত চর্ম প্রণাঁলীকরণ (1:9065517%)১ ধাতব 
পৃষ্ঠ তৈরি এবং লম্বা বারের (1397) আকারে 
নিঃসাবান পরিফ্ারক দ্রব্যের অশ্ততম উপাঁদাঁন- 
রূপেও প্রযুক্ত। শেষোক্ত শ্রেণীর পদার্থগুলিতে 
ত্বকের উপর কোঁমল ভাবাপন্ন হওয়ায় এদের 
মূল্যবান বা এককথায় অপরিহার্ধ উপাদানরূপে 
গণ্য কর! হয়। 

প্রসঙ্গতঃ লম্বা বারের আকারে বিক্রীত 
নিঃসাবান পরিষ্ষারক দ্রব্যের বিষয় কিছু বলা 
প্রয়োজন। কুড়ি-একুশ বছর আগে কোন এক 
প্রতিষ্ঠান এই আকারে নিঃসাবান পরিক্ষারক দ্রব্য 
তৈরি বাজারে ছাড়লেন। তবে বাজারে এর 
চাহিদ| জিনিষটির গুণগত কৃতিত্বের দরুণ নয়। 
ইউরোপে তখন দাঁরুণ সাবাঁন সন্কট। সাবানের 
উপর নিয়ন্ত্রণ প্রথ! চালু রয়েছিল। এরই প্রত্যক্ষ 
কারণে নিঃসাবান পরিফারক দ্রব্যটি ক্রেতামহলে 
কিছুটা সমাদর লাভ করেছিল। তবে তখনও 
পর্ধস্ত এই ধরণের জিমিষ কোনদিনই প্রসাধনী 
সাবানের জান্নগা একেধারে জুড়ে বসতে 
পারে নি। 

ধীরে ধীরে বারের আকারে উন্নত ধরণের 
.ন্সিঃসাবান পরিধারক দ্রব্য বাজারে দেখা দিল। 
অন্তান্ত মার্কার ভিতর 295 নামে এক রকমের 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


পদার্থ বাজারে নাম করেছিল। বিশেষজ্ঞ মহলের 
মতে জানা যায়, এটি ব্যবহারের ফলে ত্বকের 
কোনরূপ ক্ষতি হতে দেখা যায় নি, তবে 
সময়ে সময়ে একটু যেন শু ভাব পরিলক্ষিত 
হয়েছে। এটা ব্যবহারে বেসিন (89513) পর্যস্ত 
পরিফার হয়ে যেত। কম স্মুবিধার কথা নয়! 
বারের আকারে নিঃসাবাঁন পরিক্ষারক দ্রব্যের 
পেটেণ্ট নেবার কথাও শোন! গেছে; যেমন-- 
বৃটিশ পেটেন্ট ৭৩১৩৭১ (৮/৬১৯৫৫ ) 

প্রথম বিশ্বযুদ্ধের পর এক দশক কাল অবধি 
এই রকমের প্রারস্তিক সাফল্য শুধু জার্মেনীতে 
নয়, মাঁফিন মুলুক ও অন্যত্র গবেষণার কজে 
প্রেরণা জুগিয়েছিল। বাঁজারে এখন শতসহত্র 
রকমের একক তল-কর্মণ্য নিয়ামক পাওয়া যাঁয়। 
সুতরাং এদের মধ্যে অতি প্রয়োজনীয় কয়েকটির 
বিবরণ নীচে দেওয়! গেল। 

পুবেযে জার্ম।ন পেটেন্টের কথা বলা! হয়েছে, 
তাঁর ফলে আ্যাক্ষিল আযরোঁমেটিক সালফোনেট 
জাতীয় তল-কমর্ণ্য নিয়াঁমকসমূহের আবির্ভাব 
হয়েছিল। পেটেন্টের ধারা অন্যারী মুল 
পদার্থটি পাওয়া গিয়েছিল নিম্োভ্তরূপে- স্তাঁপ. 
থালিনের সঙ্গে আইসোপ্রোপানল অথবা 
বিউটাঁনল শ্রেণীর আঁলকোহলের রাসায়নিক 
পরিবতর্ন। তারপর এই ভাবে লব্ধ জিনিষটিকে 
সালফিউরিক অগ্নের সংস্পর্শে এনে কষ্টিক সোডা 
দিয়ে অনম় ও ক্ষারহীন (০00৪1156) করে 
ফেল1। যুদ্ধোত্তর কালে এই ধরণের আ্াক্িল 
গ্ভাপথাঁলিন সোডিয়াম সালফোনেট 351৪1 এই 
নামে বিক্রীত হতো । কোন কোন বয়ন শিল্প প্রণালী 
করণে তারা এখনও ব্যবহৃত হয়, যদিও এগুলি 
পরিষরণ ধমবজিত। 

উল্লিখিত তল-কমণ্য নিয়ামকের গবেষণায় 
অতঃপর মোড় ফিরিয়ে দেওয়া হলো। 
ন্াঁপথালিনের পরিবর্তে বেঞ্জিনি ও গেষ্রো- 
লিয়াম সহযোগে প্রস্তত তল-কমণ্য নিয়ামকগুলির 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


উত্পাদনের ফলে প্রথম দেখা দিল--সম্তান় 
নিঃসাবান পরিক্ষারক দ্রব্য (বলা বাহুল্য 
বেঞ্জিন ও পেউ্রোলিয়াম এই ছুটি জিনিষই সম্তায় 
পাওয়ার ফলে এই জাতীয় নিঃসাবাঁন 
পরিষষারক দ্রব্যের দামও কম হয়েছিল)। আর 
এটাই হলে সাবানের সঙ্গে প্রতিযোগিতা 
আশঙ্কান্বপ। বয়নশিল্পে পরিক্ষার করবার কাজে 
এট! অতি-দ্রুত হারে বিশেষ সাফল্যের সঙ্গে 
প্রযুক্ত হয়। ভোগ্য পণ্যের ক্ষেত্রেও এর প্রবেশ 
ঘটেছিল, কিন্তু শীঘ্রই তাঁর জায়গা! একচেটে ভাঁবে 
অধিকার করে বসলো 10739 (ডোডেকাইল বেঞ্জিন 
স।লফোনেট )। এর জলবিরোধী অংশটি 
পেট্রোলিয়ামজাঁত অল্প মূল্যের টেট্রাপ্রোপাইলিন ও 
বেঞ্জিনের খারা গঠিত। এদের ফেনা এত 
বেশী হত্তো যে, নদীতেও ফেনার সৃষ্টি হতে। 
এবং কলের জলে ত। সময়ে সময়ে এসে পড়তো । 
এটাই ছিল এর বৈশিষ্ট্য ও প্রধান অস্ুবিধাও 
বটে। এখানেই প্রাণাবনমনকারী (91902£19- 
071১12) নিঃসাবান পরিফাঁরক দ্রব্যের প্রয়ো- 
জনীয়তা উপলব্ধি কর! যাবে। 


নিঃসাবান পরিক্ষারক দ্রব্যরাজির বাণিজ্যিক 
শ্রেণীবিভাগ 


নিঃসাঁবান পরিঞারক দ্রব্যের রসায়নগত 
শ্রেণীবিভাগ আমর! আগেই জেনেছি। প্রধান 
প্রধান কয়েকটি নিঃসাব।ন পরিফাঁরক দ্রব্য তোঁদের 
ব্যবসায়গত নামসহ) ও তাদের বৈশিষ্ট্য নিয়ে 
দেওয়৷ গেল-.. | 

প্রথমতঃ 14০০০1801 11, 99176010191:36 1, 
310776166) 9€1]1-্কাচামাল প্রধানতঃ ক্লোরিন 
গ্যাস ও কেরোঁসিন। পশমী বন্ত্র ধোতকালে 
এরা বিশেষ সহায়ক। দ্বিতীয়তঃ 
১) 38190107501 ৬/4৬, 16০০০ 4, 
[01:56 ৬৪1, 9158101090১ 1061616, কাঁচামাল 
নারকেল তেল। এরা সাবানের চেয়ে বেশী 


[)01901801 


নি:সাবান পরিস্কারক দ্রব্য 


৫৩৩ 


মূল্যবান, খরজলে কার্ধকর, গরম জল বা অম্নের 
সংস্পর্শে বিনাশ প্রাপ্ত হয় না। তৃতীন় শ্রেণীর 


উদাহরণ 10189 1| এই জাতীয় অন্থকল্প 
পেট্রোলিয়াম সালফার-ডাইঅক্সাইড এবং ক্লোরিন 
গ্যাস থেকে প্রস্তত। তীব্র ক্ষার বা অয্নের 


সংস্পর্শে এর! নষ্ট হয় না। এদের চাহিদ! 
উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাচ্ছে। চতুর্থ শ্রেণীর উদাহরণ 
/6109501 ০0 টি9০০0701191] ইত্যাদি। 
কাচামাল ম্যালেইক বা ফিউমারিক অমন বা 
আযসিড। রগ্রনশিল্পে এদের প্রয়োগ দেখ! বার। 
পঞ্চম শ্রেণীর উদাহরণ 18107. ] এটা 
বয়ন শিল্পে প্রযুক্ত। হষ্ঠ শ্রেণীর অন্থকল্লের কয়েকটি 
0০6০1)151)) [২০০০৪ 22001710101 এরা আদর্শ 
শোধক, রোগ-জীবাণু নাঁশক, পচন নিবারক, 
অথচ কোন রকমক্ষতিসাধন করে ন|। সপ্তম 
পর্ধায়তুক্ত 92000008158 107: (এটি উত্তম 
পরিারক দ্রব্য অথচ আশ্চর্যের বিষয় ধোঁতকালে 
কোন ফেনার স্ষ্টি হয় না), [:661)5, 7১91891 
0, আর কোর়াটারনারী আযমোনিক়াম যৌগ- 
সমূহের (সংক্ষেপে 03084865 নামেও প্রচলিত ) 
কথ! পরে বিস্ত।রিতভাঁবে বলা হয়েছে। 

উপরের নামগুলি মুখ্যতঃ আমেরিকা মহাদেশে 
গ্রচলিত। প্রত্যেক দেশেই নামকরণ তিন্ন হতে 
দেখা যাঁয়। উদাহরণস্বরূপ ফরাঁপী দেশে 
এরকম কয়েকটি প্রচপিত নাঁম--919079 
(51101)052), [21103906% (170815001091)১ 1%16110- 
18175 (865০০0091), 9০91017 , 17,06119010) 
(38109191)) 501609159 4১001066219, 5895০! 
[), 59301 নূ ইত্যাদি। 


এক বিশেষ শ্রেণীর তল-কমণ্য নিয়ামকের 
বৈশিষ্ট্য 

এখন কোর়্াটারনারী আযামোনিয়াম যৌগসমূহের 

(03802661:17815 81031001910) 00122090003) 

বিষয় কিছু বলা প্রয়োজন। কখনও কখনও এদের 


€ ৩৪ 


কোর়াটারনাইস আখ্যাঁও দেওয়া হয়ে থাকে। 
এদের প্রয়োগের ক্ষেত্র কিছুট1 ব্যাপক। ১৯৩৫ 
থুট/বঝে এদের হুচন! হলো; প্রোন্টোসিলের 
আবিষ্বর্ত ডোমাক (1901788) এদের প্রবতকি। 
এদের অতি প্রয়োজনীয় ছুটি ব্যবহার 
হলো-_€ শল্যক্রিয়ার পূর্বে) শল্যচিকিৎসক ও 
রোগীর ত্বকের শোধনে এবং শল্যযন্ত্রদির জীবাণু- 
নাশকতামূলক কাঁজে। আগেই বলা হয়েছে 
যে, এরা 08619116 পর্ধায়ভুক্ত সুষ্ঠু পরিষ্কারক 
দ্রব্য এবং পৃষ্ঠটানকে বেশী পরিমাণে হাস 
করে থাকে। এরা রোঁগ-জীবাণুং বিশেষ করে 
9081951900০ নামক জীবাণুর দ্রুত হারে 
বিনাশ ঘটাঁয়। পু'জ, রক্ত, ততন্তর ভগ্রস্থান 
ইত্যাদি এদের জীবাণুনাশক ক্রিয়াকলাপ 
কমিয়ে থাকে। 

একক যৌগ (যাঁর মধ্যে সালফোঁন আযামা- 
ইডের ধর্ম ও তল-কমণ্য গুণাবলীর সমাবেশ 
রয়েছে ) ইতিমধ্যেই সংশ্লেষিত হয়েছে। এদের 
নাম সিটাইল ট্রাইমিথাইল অ]ামোনিয়াম, সিটাইল 
পিরিডিনিয়াঁম এবং লরিল পিরিডিনিয়াম লবণ। 

এই শ্রেণীর যৌগগুলি অপেক্ষাকৃত আধুনিক। 
দেখা গেছে যে, সোডিগ়াঁম ষ্িক়্ারেট এবং সোডিক্নাম 
লরিল সালফেটজাতীম্ব 4১010010 পরিঞাঁরক 
দ্রব্যের উপস্থিতিতে কোক়্াটারনারী আযমোনিয়াম 
যৌগসমূহের জীবাঁপুনাশক ক্ষমতা বাধাপ্রাপ্ত 
হয়ে থাকে। 

কোঙ্ছাটারনারী আ্যামোনিয়াম যৌগসমূহের 
অনেকগুলির আর এক বেৈশিষ্ট্যও ধরা পড়েছে। 
কেশকলাপে এরা ব্যবহৃত হচ্ছে; কারণ এর! 
দোষমুক্ত এবং (তীব্র ধরণের ) অন্তান্ত পদার্থের 
মত চুলের ক্ষতিলাধন করে না। 

পরীক্ষার পর এই রকম সিদ্ধান্তে পৌছানে 
গেছে যে, (গ্র্যাম-নেগেটিত অপেক্ষা ) গ্র্যাম- 
পজিটিভ জীবাণুরাশির বিরুদ্ধে কোক্াটারনারী 
যৌগগুলি অধিকতর কার্কর। এরকম নিদে'শিত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


( ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


হয়েছে কোয়াটারনারী যৌগসমূহ্র উৎপাদন- 
কারীর! যেন নজর রাখেন যে, তাদের যৌগগুলি 
এমনভাবে বাঁজারে ছাঁড়া হয় যেন জীবাধুনাশকটি 
হঠাৎ ক্ষারধর্মী অথবা নিক্ষিয় (38091) হয় 
(ঈষৎ অল্নাত্মক যেন না হয়)। কারণ এই 
রকম পরিবেশে জীবাণুনাঁশক শক্তির যথেষ্ট বিকাশ 
দেখা যায়। তবে এই নিয়মেরও ব্যতিক্রম দেখা 
দেখ! যাবে সিটাইল পিরিডিনিয়াম ক্লোরাইড 
পদার্থটিতে , অম্রধ্মী দ্রবণে এটি সবচেয়ে বেশী 
মাত্রায় শক্তিশালী । 

কোয়াটারনারী যৌগসমূহই যে একমাত্র 
জীবাণুনাঁশক তা নয়, নিঃসাঁবান পরিফারক দ্রব্যের 
মধ্যেও এই ধরণ ধরা পড়েছে। মাত্র দু-একটির 
বিবরণ এখানে দেওয়া গেল (তবে এগুলির 
মধ্যে কোন কোনটির নিজের নাঁশকতাসুলক 
ক্ষমতা তেমন প্রবল না হলেও দ্রাবক, বাহক 
হিসাবেই প্রযুক্ত হচ্ছে)। জীবাগুনাশকের 
ভিত্তিবপে সোডিয়াম লরিল সালফেটের নাম 
প্রস্তাবিত হয়েছে। কতকগুলি সেকেগ্ডারী 
আযান্কিল সালফেটের নাঁকি জীবাণু বিনষ্ট করবার 
অপুর্ব ক্ষমতা রয়েছে। 


এদের ব্যবহারের সুবিধা! ও অন্ুবিধ। 


অবশ্ঠ নিঃসাবান পরিঞ্ষারক দ্রব্যগুলির 
ব্যবহারের ফলে যে একেবারেই কোন সমস্যার 
সম্মুধীন হতে হয় নি-তা নয়। নিঃসাবান 
পরিঞ্ারক ভ্রব্যগুলির ক্রমবধণনোন্ুখ ব্যবহারের 
ফলে যেপ্রধান সমস্তার উত্তব হয়েছে, তা হলো 
নদর্মার পক্ককুণ্ড অপসারণ । পাঁকের তিতর 
এর] রয়ে গিয়ে এমন প্রচুর ফেনার স্্টি করে যে, 
পন্ক-অপসারণ যন্ত্রে বথে্৯ অন্বিধ! ভোগ করতে 
হয়। জান! গেছে যে, ৫*** অধিবাপীযুক্ত এক 
নগরে একটি নিঃসাবান পরিষ্কারক দ্রব্য (বা 
প্রতি ঘরে বিতরণ কর! হয়েছিল) ব্যবছারে 
বানী পদ্ব-কেন্দ্রে পাচ ফুট উছ ফেনার হি হয়। 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


, অবিবেচকের মত নিঃসাবান পরিষ্ষারক 
ভ্রব্যগুলি বাবহারের ফলে ত্বকের উপর অপক্রিন্নার 
সংবাদ পাওয়া গেছে। এটা জুম্পষ্ট যে, ঠিকমত 
ব্যবহার করলে ত্বকের কোন ক্ষতির আঁশঙ্ক। নেই। 
প্রতিরোধকল্পে কখনও কখনও এক রকম ক্রীমের 
(যাঁকে বলা হয় 6০817) প্রচলন 
হয়েছে। বিশেষ বিশেষ কাজের উপযোগী ও 
বিশেষ ধরণের ধোৌঁতকার্ধে এই রকমের নিঃসাবাঁন 
জিনিষগুলি কতট! মাত্রায় ব্যবহার করা নিরাপদ 
ও বিজ্ঞানসম্মত, উৎপাদনকারী প্রতিষ্ঠানগুলি 
যদি তার মাত্রা বেধে দেন তাহলে এই জাতীয় 
গয়ক্ষতির হাত থেকে বাঁচা যায়। 

নিঃসাবান পরিষফ্কারক দ্রব্যগুলির কার্যকারিতা 
বৃদ্ধির উদ্দোশ্তেও অনেক রকম চেষ্টা চলেছে। 
এট! সুবিদিত যে, অধিকাংশ এই শ্রেণীর জিনিষই 
সাবানের সঙ্গে মিশ্রণষোগ্য নয়। সাবানের সঙ্গে 
মিশিয়ে ব্যবহার করলে ফেনাঁর ক্ষেত্রে দাঁড়ায় 
মহতী বিনষ্টি। অবশ্ত এই নিয়মের ব্যতিক্রমও 
রয়েছে অনেক। 

অনেকগুলি পরীক্ষাকার্ধ চাঁলাবাঁর ফলে এই 
সিদ্ধান্তে পৌঁছানো! গেছে যে, নিঃসাবাঁন পরিষাঁরক 
দ্রব্যগুলির এককতাবে ষেটুকু পরিষ্কার করবাঁর 
শক্তি আছে, বিজ্ঞানাঙ্গ একাধিক নিঃসাবাঁন 
পরিষষারক দ্রব্যের মিশ্রণে সুফল লাভ করা যায় 
তার চেয়ে অনেক বেশী পরিমাণে (অনুরূপ 
ভাঁবে ম্থফল পাঁওয়। যায় সাবান এবং কয়েক 
শ্রেণীর নিঃসাঁবাঁন পরিষ্ষারক দ্রব্যের সুষট মিশ্রণে )। 
আবার এটাঁও পরীক্ষাল সত্য যে, অধিকমাত্রায় 
কম শক্তিশালী নিঃসাবাঁন পরিফ্ষাঁরক দ্রব্যের সঙ্গে 
অতিমাত্রায় শক্তিশালী নিঃসাবাঁন পরিষ্ষারক দ্রব্য 
অল্প মাত্রা মিশ্রিত হলেও সুফল লাত করা বান়। 

দুজন আমেরিকান বিজ্ঞানী কার্ধোন্সি- 
মিধাইল সেলুলোজ (00) সহযোগে সাবান 
ও নিঃসাবান পরিষাঁরক দ্রব্যের মিশ্রণ বিষয়ক 
গবেষণ। চালিয়েছিলেন। তাদের মতে, 


88101161 


নিঃসাবান পরিক্কারক দ্রব্য 


€৩৫ 


আযনক্িল আযারিল ধরণের সংঙ্লেষিত পরিষ্কারক 
দ্রব্য, সাবান ও 040-এর এমনই মিশ্রণ তৈরি 
করা সম্ভব, ঘ| খরজলে ব্যবহারোপযোগী। সর্বোচ্চ 
পরিষ্ষরণের জন্যে সাবান ও নিঃসাবান কৃত্রিম 
পদার্থের অনুপাত € ও তাঁর সঙ্গে অল্প মাত্রায় 
0৮101 এসব ক্ষেত্রে ফেনপুঞ্রের পরিমাপ 
স্থিরীকৃত হয় গা়ত্ব বা ঘনত্বের দ্বারা। ঘনত্ব- 
নিরপেক্ষ অধিক ফেনার জন্তে সাবান ও 
নিঃসাবান পরিক্ষারক দ্রব্যের অনুপাত হলো ঠ। 

হোটেলে জলযোঁগের স্থানে, অন্নসত্রে কাচের 
থালা, গেলাস, কাপ ও অন্তান্ঠ পানপাত্র আগেকার 
দিনে সাবান দিয়ে ধুয়ে ফেলা হতো৷। আর সেই 
সাবান দ্রবণের জগ্ঠে যে জলটুকু ব্যবহার করা 
হতো, তাঁর মাত্রা ছিল সীমিত। তাতেই বেশ 
কিছু সংখ্যক থালা, ঘটি-বাটি, গেলাস পরিষ্ষার 
কর! যেতো । 

কিন্তু নিঃসাঁবাঁন পরিফারক দ্রব্যগুলি ব্যবহারের 
ফুলে অভিজ্ঞত। ল।ভ কর! গেল সম্পূর্ণ বিপরীত 
রকমের। নিদিষ্ট পরিমাণ নিঃসাবাঁন পরিক্ষারক 
দ্রব্য যত বেশী পরিমাঁণ জলে দ্রবীভূত হবে, তত 
বেশী সংখ্যায় পাত্রাদি পরিক্ষার করা সহজ হুবে। 
এই স্থুবিধা কম লাভের কথা নয়। সংক্ষেপে এটাই 
বলা যাঁয় যে, অনেকখানি ওজনের সাবান সীমিত 
মাত্রায় জলের সান্নিধ্যে যে পঞ্িকষরণের কাঁজ 
চাঁলিক়ে যাবে, সামান্ত পরিমাণ নিঃসাবান পরি- 
ফ্কারক দ্রব্য অত্যধিক পরিমাণ জলের সঙ্গে সেই 
একই উদ্দেশ্ত সাধন করে আরে! সুটুতাবে। 

আর শুধু যে বাসনপত্র পরিষ্কারের কাজেই 
নিঃসাঁবান পরিষ্কারক দ্রব্যগুলি ব্যবহৃত হচ্ছে তা 
নয়, অনেক সময়ে তরিতরকারির উতৎ্কট গন্ধও 
এদের দ্বার! দুর কর! ঘায়। ধর! যাক, পেয়াঞ্জ 
কাটা হপ়েছে। কাটবার পর বিশেষ প্রকারের 
নিঃসাবান পরিফারক ভ্রব্যটির সাহায্যে হাত 
পরিফার করলে পেম়াজের গন্ধ সম্পূর্ণরূপে লোঁপ 
পাঁবে। তারপর সেই নিঃসাবান ভ্রব্টির জল 


€৩ড 


নরম! দিয়ে নিযনগামী হবার পথে নদর্মার ময়লাঁও 
সঙ্গে নিয়ে যাবে। এই পরিপ্রেক্ষিতে এবং 
সব দিক দিয়ে বিচার করলে এই শ্রেণীর দ্রব্যগুলি 
সাবানের অঙ্গকল্পু (59093616066) হবার চেয়ে 
আরও অনেক কিছু এবং তাদের উৎপাঁদনও 
সার্থক হয়েছে বিজ্ঞানীদের আনুকৃল্যে। 
বিবিধ তথ্যপুর্ণ জ্ঞাতব্য বিষয় 

তল-কর্মণ্য নিয়ামকদের সংখ্যা! ও পরিমাণ ক্রম- 
বধাঁন। ১৯৪১ খুষ্ট শতকে আমেরিকায় নিঃসাবান 
পরি্ষারক দ্রব্য উৎপাদনের পরিমাণ ছিল ৬*** 
টন; ১৯৪৭ সালে ২০,*** টন এবং ১৯৫ সালে 
৫*০১০০* টন। ১৯৬৪ সালে প্রামাণ্যভাবে গৃহীত 
তথ্যের ভিত্তিতে জান! যায় যে, মাফিন যুক্তরাষ্থ 
প্রতিষ্ঠানে এই রকমের একক 
(1741519581) যৌগ প্রস্তত হতে! | (১৯৬৩ সালে 
উত্পাদনের মোঁট পরিমাঁণ ছিল ৫*** মেটিক- 
উন। বৈশিষ্ট্যময় ৪*** যৌগের সিন্ধুমস্থন সহজ- 
সাধ্য নয়। বিশেষ বিশেষ কাজের উদ্দেশ্রে 
এক-একটি যৌগ হিতকর। কোনটি পশম 
পরিষ্কারে,। কোনটি রেশম, কোনটি তুযাযুক্ত 
চিম্নি পরিষফারের কাজে আসে। কোন্‌ 
কাজের জন্তে কোন্‌ নিঃসাঁবান পরিষ্কারক 
দ্রব্য বেছে নেওয়া হবে? এই প্রশ্নের উত্তর 
দেওয়া কঠিন। তবে মুখের বিষয়, উৎপাদনকারী 
প্রতিষ্ঠানসমূহও তথ্যমূলক প্রচার ও বিবৃতির দ্বারা 
ক্রেতাদের সহযোগিতা করে থাকেন। 

তল-কর্মণ্য নিয়ামকবর্গের শ্বরূপ বড় বিচিত্র। 
সহশ্র সহঘ্র যৌগের ভিতর মাত্র দু-একটি কোন 
বিশেষ কাজের উপযোগী! বিষয়টির গুরুত্ব 
এখানেই উপলব্ধি কর! যাবে। নিঃসন্দেহে এই 
সব যৌগের রাপায়নিক গঠন-ভঙ্গীমাই তাদের 
বিশেষ ধরণের কাজের উপযোগী করে 
তোলে। রাসায়নিক সংযুতির সামান্ত অদল- 
বদলের ফলে তাদের কার্ধকারিতায় দেখা যায় 
রহুষ্তজনক বিপুল প্রভাব । 


৩০৩ ৪০6৩ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ধ, ৯ম সংখ্যা 


তল-কর্মণ্য নিয়ামক ভ্রব্যগুলির বাঁকরণ 
ব্যাপ|রটি হলো আপোষমূলক। সিক্তকরণ, পরি- 
রণ ক্ষমতা, অবদ্রবীভবন ক্ষমত| ইত্যাদি 
সব ধর্মগুলিই এক-একটি যৌঁগে রয়েছে--তবে 
এদের মধ্য থেকে যেকোন একটি ধর্ম অপরগুলি 
থেকে মাথা চাড়া! দিয়ে ওঠে ও মাত্রাধিক্য 
ঘটার। এটাই নিয়ন্ত্রিত হয় তার শৈল্পিক 
প্রয়োগে । 

কয়েক বছর আগে আমেরিকার 90৫21 
[65681:015 50010509001) [8০. শর্করার প্রায়ো - 
গিক ব্যবহারের নতুন নতুন ক্ষেত্র উদ্ভাবনে সচেষ্ট 
হন। চিনিকে কীঁচামালের উৎসরূপে এবং ট্জব 
সংশ্লেষণে অবদান জোগাবার কাজে নতুন 
দৃষ্টিভঙ্গী ও চিন্তাধারার উন্মেষে এরা অগ্রণী 
হয়েছিলেন। তল-কর্মণ্য নিয়ামকের অণুর জলাম্বেষী 
অংশের সমন্তটায় অথবা! অংশতঃ চিনি ব্যবহারের 
সম্ভাবনামুলক মূল্যায়নে গবেষণাকার্য চালিয়ে 
যাওয়া হয়েছিল। শর্করাঁতিত্তিক প্রায় ২৪টি 
তল-কর্মণ্য নিয়ামক তৈরি করা গেছে। সুখের 
বিষয় এই যে, তাদের মধ্যে কয়েকটির বাণিজ্যিক 
সম্ভাবন। বেশী । 

সাবান, 8০ 81001)01 58101866 এবং 
সরল হাইড্রোকার্বন শৃঙ্খলের উপর ভিত্তি করে 
প্রাপ্ত অনুরূপ যৌগগুলি মুছু (5০) পরিষ্কারক 
রূপে জ্ঞাত এৰং নদর্মার জীবাণুরাঁশির দ্বারা 
সহজে বিন হয়। পক্ষান্তরে শাখায়িত শৃঙ্খলের 
পদার্থগুলি (যেগুলি নালার জীবাঁণুগোঠীর দ্বারা 
বিনাশশীল নয়) খর (702:0) পরিষ্ারক 
নামে প্রচলিত। 

সম্প্রতি এক খবরে প্রকাশ যে, জাপান 
দ্রুতগতিতে মৃদু পরিফাঁরকগুলি প্রস্ততের কাজে 
এগিয়ে চলেছে। এই ধরণের পরিষারক দ্রব্য 
উৎপাদনে সরলরেখাকাঁর (1:/0681) আ্যান্কিণ 
বেঞ্জিন, প্যারাফিনগুলি ও উচ্চবর্গের আযালকোহল 
সমেত অন্তান্ত কীচাঁমাল উৎপাদনের অগ্রগতি" 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


মুলক প্রয়োজনীয় হক্ত্রপাতির পরিবর্তন সাধনে 
জাপান অগ্রসর হয়ে চলেছে। 


জাপানে এদের অগ্রগতি 

বতর্মানে জাপানে মোট উৎপাদিত নিঃসাবান 
পরিষারকদ্রব্যগুলির শতকরা ৩* ভাগ মৃছু 
(যাঁদের মধ্যে শতকরা ২* ডাগ সরলাকারের 
আযান্কিল বেঞ্রিন ভিত্বিজাত এবং শতকর! 
১* ভাগ উচ্চবর্গের আলকোহলভিত্তিক। 

টোকিওর নিকটবতা 01:12 অঞ্চলে 11589) 
00179৫0 0০,১ 1.0. ১৯৬৬ সালের মার্চ এমন 
সব যন্ত্রপাতি খাটিয়েছেন, যাতে বছরে ২০,১৯০ 
টন আযান্ষিল বেঞ্জিন উৎপাদন হয় । অপর 
এক প্রতিষ্ঠান (যার নাম 19081) £১01817016 
0০, [.0.) অক্টোবরের পর থেকে উক্ত পরিমিত 
আযাক্কাইল বেঞ্রিন উৎপাদনের উপযোগী যন্ত্রপাতি 
খাটিয়ে চলেছেন। এছাড়া 11650015101 2৫৮:০- 
01761791021 0০0., 70150 7:08000 11501836165 
[7০.এর সঙ্গে একযোগে টনের 
উপযোগী যন্পাতি এবং ]310201 1470178 
0০, 1.0. ৪০০১০০* টন উৎপাদনের পরিকল্পন। 
১৯৬৮ সালের জানুয়ারীর ভিতর বাস্তবে র্ূপায়িত 
করতে প্রস্তত। এই শেষোক্ত প্রতিষ্ঠান প্যারাফিন 
শিল্পায়নে নিজন্ব পদ্ধতির কারিগরিতে সিদ্ধহস্ত। 
এই সব প্রতিষ্ঠানের অনেকগুলিই আমেরিকার 
কাছ থেকে এই বিষয়ে কারিগরি বিদ্যা অর্জনে 
আগ্রহী । 

আগে নিঃসাঁবান পরিফাঁরক দ্রব্য-ব্যবসায়ীরা 
নৈসগ্িক তেল ও চবিজাঁত উচ্চবর্গের আলকোহুল 
ব্যবস্থার করতেন। এতে উত্পাদন খরচও পড়তো! 
প্রচুর। ইদানীং মোম বা ইখিলিন থেকে 
কত্রিষ আাঁলকোহুল উৎপাদনের পরিকল্পনা এ'র! 
পেশ করেছেন । 'এদের নাম হলে--%৪০ 5০8১ 
(উত্পাদন ক্ষমত। বছয়ে ২৭,০** টন ), 115501 
019610109] [08৮5 0০. [ণৈ, (১৪)%*৪ টন) 
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২০১৩৩৬ 


নি:সাব।ন পরিক্ষারক দ্রব্য 


৫৩৭ 


এবং 11168601 ১26610-01)6101581 110048168 
[0]. (৪০১*০* টন )। এছাড়। আরও একটি 
প্রতিষ্ঠান রয়েছে, যাঁরা প্যারাঁফিনের অক্সিডেশন 
ও ইখিলিন অক্সাইড যুস্তকরণের দ্বার! উচ্চবর্গের 
আ্যালকোহুল আহরণের পদ্ধতি গবেষণার ফলে 
বের করেছেন। এর! এখন পরীক্ষামূলক যন্ত্রপাতির 
বিষয় বিবেচন! করে দেখছেন । 


বিডিন্নমুখী গবেষণ! 

গবেষণার দ্বারা নতুন মডডুন শ্রেণীর নিঃসাবান 
পরিষ্কারক দ্রব্যের উদ্ভাবন প্রায়ই হচ্ছে । এরকমের 
গবেষণা কোন এক দেশ ব! মহাদেশে সীমাবদ্ধ 
নয়। ১৯৪৯ সালের মাঝামাঝি আমেরিকান 
কেমিক্যাল সোসাইটির বিবরণে এক জাতী 
বিবিধ পরিষ্কারক (1৮161-016917361) দ্রব্যের 
খবর প্রকাশিত হয়। এদের রসায়নগত নাম 
মরফোলিনিয়াম আযাক্কিল সালফেট । এর! অধাতৰ 
(০7-17668111০) ও ক্ষারাত্মক ধর্মবজিত। সহজে 
এর! বিনাশ প্রাপ্ত হয় না। ময়লা পরিফষারের 
সঙ্গে সঙ্গে জীবাঁণুনাশকেরও কাজ করে। 
সাধারণভাবে বলতে গেলে, এর! ব্রিধা কার্যকর 
বিপরীত-ধমী সাবান (75616 বা [২০৫1:5৫ 
9০৪7)। পূর্বেই আমর! জেনেছি যে, এর! মলিরনতা 
তো দূর করে থাকেই, উপরম্ত জীবাণুনাঁশক। 
আবাঁর সেই সঙ্গে তারা সিক্ত পদার্থের গন্ধও 
নষ্ট করে দেয়। শিরিষ, চামড়া প্রতৃতির কার- 
খানার উৎকট গন্ধ দূর করতে এরা সমর্থ। ক্ষার ও 
অয়ে সমানভাবে মিশ্রণযোগযঃ নিখুঁতভাবে 
দানাদার) গন্ধবিহ্ীন এবং আঠালো! ব1 চটচটে ভাব 
একেবারেই এদের মধ্যে নেই। 

তল-কর্মণ্য নিক়্ামকগুলি বিজ্ঞানী ও ক্রেতা 
মহলে অতৃতপূর্ব কৌতুহল জাগার়। লগ্ডনের 
জনৈক বিজানী একবার প্রস্ত(ব করেন যে, 
ধেয়াশ! (50008) বিতাড়নে তল-কর্মণ্য নিক্লামক- 
গুলি বিশেষ ফলদার়ক--তাঁর! নাকি ক্ষুত্র জল 


€ ৩৮ 


বিন্দুগুলির প্রবাহ সহজে ঘটায় এবং তুষার- 
দানা বাধতে পারে অল্প আয়াসে এদেরই 
উপস্থিতিতে । এক্ষেত্রে এরা সিলভার আয়োডাইড, 
ডাই আইস প্রভৃতি অপেক্ষা অধিকতর ফলপ্রন্থ। 

আর নিঃপাঁবান পরিষারক দ্রব্য যে কত 
মূল্যবান, তাঁর জলন্ত দৃষ্টাস্ত পাঁওয় যাঁবে ক্যানাডার 
টরন্টো সহরের পরীক্ষা থেকে । যে নিঃসাঁবাঁন 
পরিফারক দ্রব্যটির দ্বারা পরীক্ষা চাঁলাঁনো 
হয়েছিল, তাঁর নাম 9০০০7701] টি. 
কেরোসিনজাত একটি আ্যান্কিল লরিল - সাঁল- 
ফোনেট। গ্যালন জলে পাঁচ পাউগ্ 
পরিমিত দ্রব্যটি মাইলখানেক রাস্তা পরিষ্কারের 
পক্ষে যথেষ্ট ছিল। এক্ষেত্রে সরু নলের সুচ্যগ্র 
মুখের চাঁপ ৩*--৬* পাউগ (প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে ) 
রাখা হয়েছিল। শুধু জলে যতটুকু পরিষ্ষার- 
ক্রিয়া হয়, তাঁর চেয়ে দ্বিগুণ মাত্রায় ফল লাভ 
কর! যায়। তেল, গ্রীজ প্রভৃতি সাফল্যের সঙ্গেই 
দূরীভূত হয়। আর খরচ শ্বতাঁবতঃই সাবানের 
চেয়ে কম পড়ে। 

আর একটি নিঃসাঁবাঁন পরিফাঁরক দ্রব্যের কথা 
ধরা যাঁক। এটির নাম 1262011 ভারতে 
বার্মা-শেল কোম্পানী এটি বিক্রয় করে থাকেন। 
এটি বহুতাঁবে ব্যবহৃত সেকেগ্ডারী আ্যান্কিল 
সালফেট পরিফাঁরক দ্রব্য। যে সমস্ত জিনিষ 
পরিষ্কারে এটা ব্যবহৃত হয়, তা হলো-কাঠের 
জিনিষ, এনামেল, পেন্ট, ডিস, লিনোলিয়াম, 
কাচের জিনিষ, কার্পেট, ওয়াশ বেসিন, টালি 
লাগানো দেয়াল, মোটর গাঁড়ীর সাজসরগ্তাম 
ইত্যাদি । দীর্ঘ ফিরিস্তি দেওয়। নিপ্রয়োজন 
বোধে অন্ত ব্যবহারের উল্লেখ করা হলো না। 
662০1 দিয়ে এত রকমের কাঁজ করা যায় 
এবং তাও অতি কমমাত্রায় ( এক গ্যালন জলে 
সর্যোচ্চ ছ-চামচ পরিমিত 5০০০]-এর ভ্রবণই 
যথেষ্ট। এক চামচ -১৪*১৮ গ্র্যাম ধরতে হবে )। 
বৃটিশ সরকারের পরিচাঁলনাধীনে গবেষণার ফলে 


২৩৪৪ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


জানা গেছে যে, পাকে (96৬৪86) যে হারে, 
[692০1 থাকে, তাতে পঙ্ক বিশোধিতকরণ প্রক্রিয়ার 
উপর এমন কিছু প্রভাব বিস্তার করে ন! অর্থাৎ 
অন্থুবিধার সম্মুখীন হতে হুয় না। 

এই রকমের দ্রব্যের সংখ্যা অগণিত। মাত্র 
একটির উদাহরণ উপরে বিস্তৃতভাঁবে দেওয়া গেল। 

ইদানীং দেখা যাঁচ্ছে যে, গৃহকত্রীরা জলীয় 
নিঃসাবান পরিষ্কারক দ্রব্যের প্রতি মোহগ্রপ্ত হয়ে 
উঠেছেন। দ্রবণকাল ত্বরান্িত হওয়ায় তারা 
এতই সুুবিধাবোধ করেন যে, তারা ভুলে যাঁন 
যে, বেশ কিছু পরিমাণ জল তাঁর! অর্থের বিনিময়ে 
কিনে খাকেন। 

এদের ভবিষ্যু 

তাহলে কি ধরে নিতে হবে যে, নিঃসাবান 
পরিারক দ্রব্যগুলি সাবানের স্থলাভিষিক্ত হয়ে 
তাকে উচ্ছেদ করে চলবে? কিন্তু ব্যাপারটি 
ঠিক তা নয়। ইউনিলিভার লিমিটেডের বাঁধিক 
সভায় সার জিওকফ্রে হেওয়ার্থ এই পরিণতি 
প্রসঙ্গে বলতে গিয়ে জানান যে, সাবান শিল্পের 
ক্ষতি ত্বীকার করে কতকগুলি সংশ্লেষিত পরি- 
ফারক দ্রব্যের ব্যবসায় দাঁড়িয়ে গেছে। 
কিন্তু সাবান শ্রেণীর ও নিঃসাবাঁন পরিফারক 
দ্রব্যগুলির মোট চাহিদা বধনোনুখ। এই 
বধিত চাহিদা মেটাতে সংঙ্লেষিত পরিষ্ষারকগুলি 
যর্দি পাওয়া না যেত, তবে সাবানের এবং 
সেজন্তে শ্বতাবজাত চবির চাহিদা এত হতো 
যে, তেল ও চধির দাম বৃদ্ধি ছাড়া পরিস্থিতির 
সম্মু্ধীন হওয়া অপন্তভব হতে|। মার্জারিন 
প্রাপ্তি ও তার মূল্যও এতে বিস্মিত হতে|। 

স্থতরাৎ কয়েক হিসাবে সংশ্গেষিত পরিফ্কারক 
দ্রব্যগুলির আবির্ভাব যুদ্ধোত্তর অবস্থার উভয়তঃ 
সহায়ক হয়েছে-চধি মূল্যে স্থার্িত্ব এনে এবং 
রাঁসায়নিক শিল্পের নতৃন শাখার প্রতিষ্ঠার দ্বার]। 

বাস্তব ক্ষেত্রে নিঃসাবান পরিফারক ভ্রব্যগুলির 
অর্থনীতির উপর প্রভাব কি ব্লকমের। তা দেখা 


সেপ্টেথর। ১৯৬৭ ] 


যাক। 0০14 (যার পুরা তাৎপর্য হলো 

00101660 ০০-০0818612  [,801501193 
483০০196101, 160.) নামক প্রতিষ্ঠানটির লিভার- 
পুল, বার্কেনছেড, মাঞ্চেটার, ওয়ারিংটন ইত্যাদি 
স্থানে কারখানা]! রয়েছে। এই প্রতিষ্ঠ।নটির 
বাধিক বাণিজ্যিক মূলধন ১* লক্ষ পাঁউণ্ড। 
সাবান ব্যবহার করলে তাদের প্রতি বছরে খরচ 
পড়তো ২৪,০০০ পাউগ্ড; পক্ষান্তরে সমপরিমাণ 
কাজে নিঃসাবান পরিরক দ্রব্য ব্যবহৃত হওয়ায় 
ব্যয়ের পরিমাণ হস প্রাপ্ত হয়ে দীড়ালো ১৩,৭৫০ 
গাঁউও। উক্ত প্রতিষ্ঠানের ম্যানেজারের কথাঁয়-__ 
যদি নিঃসাবান পরিফারক দ্রব্যগুণি সাবানের 
সমান মুল্যের হয়, তাহলেও প্রগতিশীল 
ধোঁতাগারগুলি সর্ধগ্রে নিঃসাবাঁন পরিফারক দ্রব্য 
গুলিকেই পছন্দ করে নেবে। 


নিঃসাবান পরিষারক গ্রব্যরাঁজির (এক কথায় 
সমস্ত তল-কর্মণ্য নিয়ামক পদার্থনিচয় ) রসায়নী 
জান ও আচ্যঙ্গিক কারিগরিবিগ্ভা ইত্যাদি 
ব্যাপারে আন্তর্জরতিক সহযে।গিতা ও সৌহার্দ্য 
গড়ে উঠছে। ফলে এই বিষয়ে এক দেশের 
জানভাগারের সঞ্চিত পদ্ধতি অন্ত দেশে অবাধে 
ছড়িয়ে দিয়ে অনগ্রসর তৃভাগকে পরিপুঃ করতে 
সাহাযোর কথা প্রাসই শোঁনা যায়। যেমন ধর! 
যাক, লণ্ডনের 410009080০১ [এর নামে 
প্রতিষ্ঠানটির কথা। ১৯৫৪ সালের এক সংবাদে 
জানা! বায় যে, উক্ত প্রতিষ্ঠান শিকাগোর 
400০0: প্রতিষ্ঠানে ২৫০১*** পাউও নিদ্বোগ 
করেন, 08601010 ও ০71০1) শ্রেণীর পদার্থ 
উৎপাদনের জন্তে। এই সব উৎপাদন সামগ্রীর 
মধ্যে জীবাণুনাশক কোরাটারনারী 10583 
থাকবে। এই রকমের অন্ত একটি প্যারিসের 
সংবাদে জানা যায় যে, 9০০16051065 17১:০163 
০10100100065$ [96 913611-9981036 30817) নামে 


এক প্রতিষ্ঠ।ন রুঞ্ঁ নগরে এক বিরাট নিঃসাবান 


নিঃসাবান পারক্ষারক দ্রব্য 


&৬৯ 


পরিফারক দ্রব্যের কারখান! স্থাপন করবেন। 
মাঝে মাঝে এরকম খবর বের হয়েই থাকে। 
এখন দেখ! বাক, পেক্্রো-কেমিক্যালস কোন্গুলি। 
ইথিলিন, প্রোপাইলিন, বিউটাইলিন বেঞ্জিন, 
টলুইন, জাইলিন (প্যারা, মেটা ও অর্থ) মিখাইল 
আযলকোহল, ইথাইল আলকোহল, আইসো- 
প্রোপাইল আঁলকোহল, ইথিলিন অঝস।ইড ইত্যাদি 
মুখ্য পেট্রো-কেমিক্যালস্‌। যে দেশে পেট্রো-কেমি- 
ক্যালম্‌ এর উত্পাদন ক্ষমতা যত বেশী, নিঃসন্দেহে 
সে দেশে নিঃসাবাঁন পরিফ|রক দ্রব্যেরও উন্নতি 
তদনযাদ্বীই হবে। ১৯৬২ সালের এক সমীক্ষায় 
জানা যায় ধ্ে, মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রে সংগ্লেষিত 
সমস্ত রাসায়নিক পদার্থের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ 
ছিল'পেট্রোসকেমিক্যালস্‌। ফলে অশাশুরূপ উন্নতি 
দেখা যায় নিঃসাবান পরিষারক দ্রব্যগুলির 
উৎপাদনের মাত্রায় ও মানে। 

নিঃসাবাঁন পরিফ্(রক দ্রব্য উৎপাদনে ভারতও 
অনগ্রসর নয় । তবে এদের সংখ্যা যথেষ্ট নয় 
এবং এই শিল্প এখনও টৈশবাবস্থার রয়েছে! 
আশ! কর! যান যে, ভবিষ্তে এই শ্রেণীর 
চাহিদা ত্রমেই বেশী হয়ে উঠবে। গেট্রো- 
কেমিক্যালন-এর উনতিতে এই শিল্পের উন্নতি 
অবশ্ন্তবী। বিশেষজ্ঞ মহলে এই রকম অভিমত 
পাওয়! যায় যে, বারাউনিতে এই পেট্রো-কেমি- 
কাালস-এর উত্পাদনের ও উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে 
এদেশেও নিঃসাবান পরিফারক দ্রব্য দৃঢ় ভিত্তির 
উপর প্রতিষঠিত হুয়ে উঠবে । 

মোটামুটি বলতে গেলে, নিঃসাবাঁন পরিফারক 
দ্রব্যরাশির প্রসার ও প্রচার যে রকম দ্রুতহাঁরে 
বিজ্ঞানে উন্নত দেশগুলিতে বেড়ে চলেছে, রাসায়নিক 
গরক্রিায় ও শিল্পে, গৃহস্থজীবনে ও কৃষিকার্ষে 
এদের ভূমিকা! যে রকম প্রগতিশীল, তাতে মনে 
হয়। নিঃসাবান পরিষফাঁরক ভ্রব্গুলি অদূর 
ভবিষ্যতে যে কোন দেশের সভ্যতার মাপকাঠিরূপে 
পরিগণিত হতে পাঁরে। 


হৃদ্যন্ত্বের কথা 
ভ্রীমণীজ্যনাথ দাস 


যতক্ষণ হৃৎম্পন্দমন, ততক্ষণই জীবন। জীব- 
দেহে হৃৎপিণ্ডের কাজ ঠিক স্বরংক্রিঘ় পাম্পের 
মত। এর সাহায্যে নিয়ত পুষ্টিকর রস ও 
অক্সিজেন সর্বশরীরে সঞ্চালিত হয়ে থাকে। 
মানুষের হৃৎপিণ্ড বুকের মধ্যে দুই ফুদ্ফুসের 
মাঝখানে ঈষৎ বাঁদিকে অবস্থিত। এটি 
প্রায় ব্রিকোণাকার-- অনেকটা মুষ্টিবন্ধ হাতের 
সমান। পুরুষের হৃৎপিণ্ডের গড় ওজন প্রায় 
১* আউন্দ আর মেয়েদের হ্ৃদ্যস্ত্রের ওজন প্রায় 
৮ আউগ। আমাদের হৎপিও চারটি কুঠুরিতে 
বিভক্ত! উপরের ছুটি অংশের নাম অলিন্দ 
(119165) এবং নীচের অংশদ্বয়ের নাঁম 
নিলয় (৬০17001০165) । হৃৎপিণ্ড প্রতি মিনিটে 
প্রান ৭২ বার পর্যায়ক্রমে সঙ্কুচিত ও প্রসারিত 
হয়ে শরীরের সমস্ত কোষে রক্ত চালনা! করে। 

শরীরের সব অংশ থেকে কার্বন ডাইঅক্সাইড- 
যুক্ত নীলাত দুষিত রক্ত এসে মহাঁশিরা দিযে 
হৃৎপিণ্ডের দক্ষিণ আঁলন্দে প্রবেশ করে এবং সেখান 
থেকে দক্ষিণ নিলয়ে আগমন করে। উভয়ের 
মাঝখানে একটি ব্রিপত্র কপাট আছে, যা! কেবল 
একদিকেই খোলে। দক্ষিণ নিলয় থেকে ধমনি 
দিয়ে এ রক্ত ফুস্ফুসে গমন করে। ফুস্ফুসের 
মধ্যে রক্ত কার্বন ডাইঅজ।ইড ত্যাগ করে এবং 
নতুন করে অক্সিজেন গ্রহণ করে উজ্জ্রগ লোছিত 
বণ ধারণ করে। ফুম্ফুসের শির] থেকে শোধিত 
রক্ত বের হয়ে আবার হৃৎপিণ্ডের বাম অলিন্দে 
প্রবেশ করে এবং দেখ।ন থেকে বাম নিলয়ে যায়। 
উভপ্নের মধ্যে একটি দ্বিধাবিভক্ত কপাট আছে। 
বাম নিলয় থেকে মহাধমনি দিয়ে রক্ত সমস্ত 
শরীরে গমন করে এবং পরে আবার শিরার 


মধ্য দিয়ে হৃৎপিণ্ডের দক্ষিণ অলিন্দে ফিরে 
আসে। এইভাবে রক্ত চলাচল হুয়। ধমনি ও শির 
ক্রমশঃ সরু হতে হতে অসংখা জালক নালীতে 
(09111181165) পরিণত হয়ে পরম্পরের সঙ্গে 
যোগাযোগ রক্ষা করে। এই সব জালের মত 
কৈশিক নালীর মোট দৈর্ঘ্য প্রায় ৭৫*** মাইল। 

১৬২৮ খৃঃ অব্ধে ইংরেজ চিকিৎসক উইলিয়াম 
হাভি রক্ত-সঞ্চলন তত্ব আবিফার করেন। 
হৃৎপিণ্ডের দক্ষিণ ও বাম অলিন্দ সন্গুচিত হয়ে 
যথাক্রমে শরীরের দুষিত রক্ত দক্ষিণ নিলয়ে 
ও বাযুপুর্ণ রক্ত বাঁম নিলয়ে প্রেরণ করে। 
আর দক্ষিণ ওবাম নিলয় সঙ্কুচিত হয়ে যথাক্রমে 
ফুসফুসে দূষিত রক্ত ও সমস্ত শরীরে শোধিত 
রক্ত সঞ্চালিত করে। শোণিত সঞ্চলনের 
মূলতত এই | 

হৃৎপিণ্ডের পেশীর মধ্যে করোনারি ধমনি 
ছুটি দিয়ে রক্ত প্রবেশ করে। ছুই রকম ন্নাযু 
হদ্যস্ত্রের করিনা নিয়ন্ত্রিত করে থাকে-ভেগাস 
যু হৃৎপিণ্ডের গতি মন্থর করে, আর গিম- 
প্যাথেটিক আ।মু হৎপিণ্ডের গতি দ্রুত করে দেয়। 
এছাড়া উত্তাপের ফলে হৃৎপিণ্ডের গতি বেড়ে 
বায় আর শৈত্য প্রপ্জোগে এর বেগ মন্থর হয়ে 
আসে। 

সাধারণ মাঁঙগষের হৃৎপিণ্ড প্রতিদিন প্রায় 
এক লক্ষ বার স্পন্দিত হয়। এর ফলে ধে 
কাজ হয়, তাতে ২৪ ঘণ্টায় ২৭ মণ ওজন 
৮২ ফুট উপরে তোলা যাত়। প্রতি মিনিটে 
আমাদের হৃৎপিগু প্রায় পাঁচ সের বিশুদ্ধ রক্ত 
পাম্প করে শরীরে চালনা করে। মহাধমনিতে 
রক্তশ্রেত প্রতি সেকেওে প্রান্ম ছুই ফুট বেগে 


সেন্টেম্বর, ১৯৬৭ | 


চলাচল করে। শিরার মধ্যে শোণিতের গতিবেগ 
এর প্রান অধেকি। ঠকশিক নাঁড়ীর ভিতর 
রক্কের গতি মিনিটে এক ইঞ্চি। প্রতিবার 
প্ন্দনে আমাদের হৎপিও প্রায় ১৭* কিউবিক 
সেন্টিমিটার রক্ত চাঁলন! করে। প্রতিবার পূর্ণ 
ম্পন্দনের পর মানুষের হৃংপিড গড়ে প্রায় সিকি 
সেকেণ্ড আন্দাজ বিশ্রাম গ্রহণ করে; অর্থাৎ 
মাচুষের জীবনকাঁল যদি ৭* বছর ধর! হয়, 
তাহলে প্রায় সতেরো-আঠারে! বছরের মত তার 
হৃদযন্ত্রের ক্রি স্থগিত থাকে। 


্বাভাবিক সুস্থ লোকের হৃৎপিণ্ডের সঙ্কোচন- 
' কালীন (5956০11) রক্তচাপ ১২*--১৭* মিলি- 
মিটার এবং হৃংপিও্র প্রসারণকালীন (101856011) 
রক্তচাপ ৬*--৯* মিলিমিটার পরিমাণ পারদ- 
চাপের মত হয়ে থাকে । স্ফিগ.মোম্যানো মিটার 
যন্ত্রে সাহায্যে ধমনির মধ্যেকার রক্তচাপ 
মাপ] হয়। 


বিভিন্ন বয়সে মানুষের হৃছৃম্পন্মন কি প্রকার 
হয়ে থাকে, তাঁর একটি তালিকা নীচে দেওয়া 
হলো । 


জন্মকাল থেকে প্রতি মনিটে 
এক বছর বয়স পর্যস্ত ১৪* বার 
শৈশবকালে 
তিন বছর বয়স পর্যন্ত ১২০---১০৩ বার 
বাল্যকালে 
ছয় বছর বয়স পর্যন্ত ১০০--৯* বার 
৭ থেকে ১৪ বছর 9, ৯.”৭৫ বার 
উঠ: 5 বিড: ১ ৮৫--৭৫ বার 
২১ ১১ ৬৫ ১১ ১১ ৭৫.-৬! বার 
বৃদ্ধ বম্সসে ৮৫--৭০ বার 


গড়ে পুরুষের নাড়ী মিনিটে ৭২ বার 
স্পন্দিত হত, আর মেন্েদের নাড়ীর গতি 
মিনিটে প্রাক ৮* বার। 


স্বদ্যন্ত্রের কথ। 


৫৪১ 
বিভিন্ন জাতীয় জীবজস্তর হদৃম্পন্মনের মাত্রা 
এই রকম দেখা যায় £--- 


ঝিনুক প্রতি মিনিটে ২-২* বার 
স্ুইড (শম্ুক জাতীয় জীব) », 9, ৪০-৮০ 2 
বড় ও ছোট ইঁদুর ১) ১১ ৩০৯-৫০৬ 99 
বড় বাদুড় 9১ ১৪৯ 5, 
খরগোস ১১ 9 ২০০ 5 
মুরগী ১. ১ ১৫০-১৮০ ১) 
বড় ও ছোট পাখী 5১ ২০০-৬০৩ 38 
সিংহ ও বাঁ ১ 52: ৪*-৬৪ ১) 
ঘোড়া 29 8 ৪২ ১, 
উট 8 ৩২ ৪, 
হাতী ৃ 2) 99 ২৫ 3, 


সাধারণতঃ যে জীব যত বড় ও ভারী 
তার হদৃম্পন্মন ও শ্বাসক্রিরা তত মন্থর হয়ে থাকে। 

১৮১৮ সালে ফ্রান্সের ডাক্তার লেনেক মানুষের 
হৃৎপিণ্ডের শব পরীক্ষা করবার জন্তে ছ্টেথোস্কেরপ 
নামক যন্ত্র আবিষ্কার করেন। তাছাড়া! আজকাল 
হৃৎপিণ্ডের গঠন ও আকৃতি এক্স-রে দিয়ে 
নিভূলিভাবে নির্ণর করা হয়। প্রতিবার 
হদৃম্পন্মনের সঙ্গে যৎসামান্ত বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
হয়ে থাকে। এই বিছ্যৎ-শ্োত হৃৎপিণ্ডের 
সক্রি্ন অংশ থেকে নিষ্রিয় অংশের দিকে 
প্রবাহিত হয়। এই বিছ্যুৎ-প্রবাছের গতি ও 
প্রকৃতি ইলেক্টোকাডিওগ্রাফ নামক যষ্ত্ের সাহায্যে 
নিখুততাবে স্থির করা যায় এবং এথেকে 
হাদ্যস্ত্রের অবস্থা খুব সুক্মভাবে অনুধাবন করা সম্ভব 
হয়| ফোনোকাডিওগ্রথক বঙ্ত্রের দ্বারা ফিতার 
উপর হৃৎপিণ্ডের শবলিপি অঙ্কিত করা হুয়। 
হৃৎপিণ্ডের ম্পন্দনজনিত শরীরের কম্পন 
ব্যালিষ্টোকাডিওগ্রাফ যন্ত্রের সাহায্যে লিপিবদ্ধ 
হয়ে থাকে। রোগ নির্ণয়ের জন্তে এক এক 
সময় রক্তব| নালীর মধ্য দিয়ে একেবারে 
হৃৎপিণ্ডের ভিতর রবাঁরের নল প্রবেশ করিয়ে 
দেওয়া হয়ে থাকে। 


৫৪২ 


কিছুক্ষণ ধরে কঠিন টদহিক পরিশ্রম করলে 
সব মাচযেরই হৃৎপিণ্ডের গতি দ্রুত ও রক্তচাঁপ 
বদ্ধিপ্রাঞ্থ হয়। কিন্তু হৃদ্যন্ত্র সুস্থ থাঁকলে 
শারীরিক শ্রম অবসানের প্রায় তিন মিনিটের 
মধ্যে নাড়ীর গতি ও রক্তচাপ ম্বাভাঁবিক 
অবস্থায় ফিরে আসে। এটি শারীরিক সুস্থত! 
পরীক্ষার একটি খুব ভাল উপায়। হৃদ্যস্ত্রের ব্যাধিতে 
বিশ্রামকালীন নাড়ীর গতি অতিদ্রুত কিছ! অতি 
মন্থর অথবা অনিক্পমিত হয়ে পড়ে। হৃৎপিণ্ডের 
অনুস্থতার প্রধান লক্ষণ বুকের বেদনা, শ্বার্কষ্ট 
মাথাঘোরা এবং বুকের মধ্যে চাপবোধ হওয়া। 
হাদ্‌বস্্র বিকল হয়ে গেলে প্রায়ই শোথরোগ 
প্রকাঁশ পাঁর়। 

গুরুভোজন, অতিরিক্ত মানসিক শ্রম ও 
শরীর চালনার নিতাস্ত অভাব ঘটলে 
প্রায়ই হাদ্যস্ত্র বিকল হয়ে পড়ে। চা, কফি, 
তামাক এবং মদ্চপানের আধিক্য হলেও হাদ্যসত্ 
অসুস্থ হয়ে যায়। গ্রেপ্টোকক্কাস জীবাণুজনিত 
বাতজ্র, যৌনব্যাধি ও বীজাণুর আক্রমণেও 
মানুষের হৃৎপিণ্ড বিপর হয়ে প্ড়ে। তাছাড়। 
ডিপথিরিয়া, বক্ষ, টাইফাস ও টাইফয়েড 
জর, আমাশয়, লালঙজ্বর ও তীব্র সর্দিজর 
([706128) হলেও মানুষের হৎপিত্ের ক্রিয়া 
ব্যাহত হতে পারে। পুষ্টিহীনতা, রক্তাল্লতা, 
সুলতা এবং যরৎ ও বুকের ব্যাধির সঙ্গে সাধারণতঃ 
হৎপিগডর ক্রিয়াও অল্লাধিক প্রভাবিত হয়ে 
থাকে। অনেক দিন ধরে ধমনির রক্তচাপ 
বেড়ে থাঁকলেও হদযন্ত্র ক্ষতিগ্রস্ত হয়। অতিরিক্ত 
সায়বিক উত্তেজনা, দুশ্চিন্তা, অবসাদ ও অনিদ্রা 
দীর্ঘকাল স্থায়ী হলেও মানুষের হ্ৃদ্যস্ত্রে 
কার্বক্ষমত। ব্যাঘাতপ্রাধ হয় । 

হৃৎপিণ্ডের উত্তেজক ওষুধ হিসাবে কর্পূর, 
কেফিন, কোরাঁমিন ও ফ্রিকনিন প্রভৃতি ব্যবহৃত 
হয়। আর ভ্ৃদ্বস্ত্রের অত্যধিক উত্তেজনা প্রশমন ও 
বেদন! নিবারণের জন্তে মিন, পেখিডিন, ভেলেরি- 


গ্ৰান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


রান ও ব্রোমাইড প্রভৃতি ব্যবহৃত হয়। হৃৎপিণ্ড 
ছুর্বল ও নাঁড়ীর গতি দ্রুত হলে ডিজিট্যালিস, 
্রপাস্থাস ও কুইনিডিন প্রয়োগ করে হৃদ্যস্তরের ক্রিয়া 
সবল ও নিয়মিত করা হয়। ১৭৪৫ সালে সুপ্রসিদ্ধ 
ইংরেজ চিকিৎসক উইলিয়াম উইদারিং ডিজি- 
ট্যালিসের এই ভেষজগুণ আবিষ্ধার করেন। 
অন্ুস্থতার দরুণ হৃৎপিণ্ডের মধ্যেকার ধমনি 
অতিরিক্ত সরু হয়ে গেলে যখন তার মধ্যে রক্ত 
চলাচলে ব্যাঘাত উপস্থিত হয়, তখন বুকে ব্যথা 
বোধ হয়। এই সময় নাইট্রোগ্রিসারিন, নাইট্রাইট 
এবং আযামাইনোফাইলিন প্রয়োগ করে রোগীর 
কষ্ট লাঘব কর! হয়। কারণ, এই সব ওষুধ সেবনের 
ফলে শরীরের রক্তবাহী নলগুলি প্রসারিত হয় এবং 
রক্ত চলাচলের বৃদ্ধি ঘটে। কোন রকম শ্বাসকষ্ট 
উপস্থিত হলে যস্ত্রের সাহাঁষ্যে অক্সিজেন প্রক্নোগ 
করা হুয়। উক্ত রক্তচাপ রোগে আমাদের 
দেশের ভেষজ সপগিদ্ধা আঁজকাল খুবই সাফল্যের 
সঙ্গে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
পুষ্টিহীনত! ও দুর্বলতার জন্তে হদ্যস্ত্র ব্যধিগ্রন্ত 
হলে লৌহ, ফস্ফরাস ও নানারকম ভিটামিন 
ব্যবহার করা হয়। হঠাৎ হৃৎপিণ্ডের ক্রিয়া 
মগ্র হয়ে পড়লে আধ আউন্স মাত্রায় নুরাসার 
প্রয়োগ করলে খুব ভাল ফল পাওয়া যায়। কোন 
কারণে অবসন্ন, ক্লাস্ত ও দুবর্প বোধ করলে 
সামান্য পরিমাণ চিনি, মধু কিছা গুড় খেয়ে নেওয়া 
উচিত। তাহলে অল্লক্ষণের মধ্যেই আবার শরীর 
সতেজ ও সবল হয়ে উঠবে । আজকাল কৃত্রিম 
উপায়ে রক্ত সঞ্চালনের ব্যবস্থা করে হাৎপিত্ডের 
ক্রি দশ-পনেরো৷ মিনিটের জন্ঠে স্থগিত রেখে 
অস্ত্রোপচারের সাহাঁষ্যে রুগ্ন হদ্যন্তর সবল ও 
সুস্থ করা সম্ভব হুচ্ছে। ' 
হদ্যস্ত্র সুস্থ রাখতে হলে চা, কফি? মস্ত ও 
ধূমপান অত্যন্ত পরিমিতভাবে করা আবশ্তক। 
এই সব নেশার জিনিষ একেবারেই বাদ দিতে 
পারলে সবচেয়ে ভাল হয়। প্রতিদিন পরিমিত 


সেপ্টেম্বর) ১৯৬৭ ] 


পরিমাণে পুষ্টিকর খাগ্ত গ্রহণ করা উচিত। 
অতিরিজ আহার ও অত্যল্প তোঁজন-_-ছুই-ই সমান 
ক্ষতিকারক। প্রো বয়সে ঘি, মাখন, ক্ষীর, 
ডিম এবং চর্িযুক্ত মাছ ও মাংস ভক্ষণ যতদুর 
সম্ভব কম করা উচিত। যাঁরা অতিরিক্ত 
মানসিক শ্রম করেন ও সেই সঙ্গে গুরুভোজনে 
অভ্যস্ত, তাদের প্রত্যহ কোন না কোন 
রকম শ্রমসাধ্য ব্যায়াম করা উচিত। টনিক 
অন্ততঃ এক ঘণ্টা কাঁল মুক্ত বাঁমুতে ভ্রমণের 
অত্যাস রাখলেও হাৎপিণ্ডের পীড়া থেকে 
অনেকাংশে মুক্ত থাক] যায়। প্রত্যহ নিয়মিত 
. ব্যায়াম করলে মানুষের হৃৎপিণ্ডের কার্যক্ষমতা 
রীতিমত বেড়ে বায়। 

হদ্যস্ত্র সুস্থ ও সবল রাখতে হলে ব্যায়াম ও 
বিশ্রামের একটা সাম্য থাকা বাঞ্চনীয়। রাত্রে 
অন্ততঃ আট ঘণ্টা সুনিদ্রা হওয়া! উচিত, তাহলে 
শ্নয়বিক ক্রিম্না স্বাভাবিক থাকবে। 

আজকাল করোনারি থম্ধধিসের খুবই 
প্রাহুর্ভাব দেখ! যায়। এই রোগে হতৎপিত্ডের 
অভ্যন্তরস্থ করোনারি ধমনির মধো রক্ত জমাট 
বেঁধে যাবার ফলে এ অংশে শোণিত সঞ্চমন বন্ধ 
হয়ে যাবার উপক্রম হয়। সে জন্তে রোগী 
দারুণ ব্যথ! ও কষ্ট বোধ করে। এই অন্ধ এক 
দিনের নয়। গুরুতর মানসিক শ্রম, প্রচুর 
পরিমাণে গুরুপাঁক দ্রেব) ভোজন এবং সেই সঙ্গে 
শরীর চাঁলনার একান্ত অভাব ঘটলে কোলেষ্টেরল 
সঞ্চারের ফলে মান্ছষের সব রক্তবহা! নাঁড়ী অপরি- 
সর ও অনমনীয় হয়ে আসে। 

তাছাড়া! এই সব ক্ষেত্রে রক্ত সহজেই জমাট 
বেধে যাবার সম্ভাবনা থাকে। স্থৃতরাষধ কোঁন 
এক সময় হৎপিত্ডের ভিতর কোথাও রক্ত জমে 
গেলে রোগীর জীবনসংশয় উপস্থিত হয়। 
এই রোগের চিকিৎসায় প্রধানতঃ অক্সিজেন, 
আফিং ও হিপারিন নামক রক্ত-তরলকারী তেষজ 


যু হয়। 


হদ্যন্ত্রের কথা 


€৪৩ 


মানুষের হৃদ্যস্ত্রের ক্ষমত কিরূপ আশ্চর্যজনক 
হতে পারে, সে বিষয়ে এখন কিছু আলোচনা 
করে দেখ! যাক। স্ুপ্রসিদ্ধ রাশিয়ান দৌড়বাজ 
জামেনস্কির বিশ্রামকাঁলীন হৃৎপিণ্ডের গতি 
ছিল মিনিটে ৪* বার মাত্র, তার রক্তচাঁপও 
খুব কম থাকতো। সোভিয়েট রাশিয়ার একজন 
লোকের আঠারো বছর বয়সে বন্দুকের গুলি 
লেগে হৃৎপিণ্ডের বাঁম অলিন্ব ও নিলয়ের মধ্যবর্ভা 
দ্বিপত্র কপাটিক! বিদীর্ণ হন্ন এবং গুলিটি 
হৃৎপিণ্ডের ভিতরেই থেকে যায়। তাকে 
হাসপাতালে তিন মাস ধরে «চিকিৎসা করবার 
পর ভাল মনে করে ছেড়ে দেওয়৷ হয় এবং সে 
বাড়ী ফিরে গিয়ে আবার নিজের আগেকার 
শারীরিক শ্রমসাধ্য কাজে পুর্ণোন্ধমে যোগদান 
করে। এই ঘটনার দশ বছর পরেও তাকে সুস্থ 
থাঁকতে দেখ! গিয়েছিল । ১৮৯৮ সালে ইজিপ্টে 
ওমডাঁরমানের যুদ্ধে বৃটিশ সেনাপতি সার আর্থার 
ল্লগেটের হৃৎপিণ্ডের মধ্যে গুলি লাগে। তার 
ডাক্তারদের অবাক করে দিয়ে তিনি এরপর 
আরও ৩১ বছর জীবিত ছিলেন এবং পরিশেষে 
৭১ বছর বয়ণে মারা যান। 

শোনা যায় ইটালীর নেপেল্স্‌ নগরীর 
অধিবাঁসী জিউসেপ-ডি-সাঁয় নামক এক ব্যক্তির 
একটির বদলে বুকে ছুটি হৃৎপিণ্ড ছিল। তিনি 
১৮৯৪ সালে লগ্ডন আযাকাডেমি অফ মেডিপিনের 
নিকট থেকে প্রায় ১৫ হাজার লিং অর্থ গ্রহণ 
করে এই চুক্তিতে আবদ্ধ হন যে, তার মৃত্যুর পর 
ভার দেহ ব্যবচ্ছেদ করতে দেওয়া হবে এবং 
জীবিতকালে তিনি কখনও সমুদ্্রধাত্র| করবেন 
না। লেখকের বন্ধু অধ্যাপক অজিত চট্টোপাধ্যায় 
মহাশয়ের হৃৎপিণ্ড বুকের ঝ-দিকে না থেকে ডান 
দিকে অবস্থান করতে দেখে ডাক্তারের! বিন্মযর 
বোধ করছেন। গত শতাব্ীর মধ্য ভাগে 
লণ্ডনের কর্ণেল টাউনশেও্ড নিজের হৃৎপিণ্ডের 
গতি ইচ্ছামত অবরুদ্ধ ও পরিচালিত করতে 


৫৪৪ 


পারতেন। একবার ডক্টর চেন ও বেনাডের 
সামনে তিনি নিজের হদ্যস্ত্র আধ ঘণ্টার জন্টে 
একেবারে থামিয়ে দিয়েছিলেন। অবশ্ট এর 
কিছুকাল পরে তিনি মারা যান। 

১৯১৬ সালে লগ্ডনের গাইস হাসপাতালে 
ডেভিস নামক একটি হয় বছরের বাঁলকের যখন 
অজ্ঞান অবস্থায় টন্সিলে অস্ত্রোপচার কর! হচ্ছিল, 
তখন অকম্মাৎ তার হদ্যন্ত্রের ক্রিশ্না থেমে যায়। 
তৎক্ষণাৎ বুকের পার্খদেশ বিদীর্ণ করে তার 
হৃৎপিণ্ড মুছভাঁবে মন করা হতে থাঁকে। 
এর ফলে হৃদ্যস্্র পুনরায় সক্রিদ্ন হয়ে ওঠে। 
পরে ছেলেটি সম্পূর্ণ আরোগ্যলাভ করে এবং 
স্বাভাবিকভাবে চলাফেরা ও দৌড়াদৌড়ি 
করতে পারে। এক্ষেত্রে নিশ্চয়ই হৃৎপিণ্ডের 
ক্রিয়া! বেশ কিছু সময়ের জন্তে স্থগিত ছিল। 
অস্ত্রোপচার না করেও আজকাল বঙ্গাস্থির 
উর তালে তালে হাতের চাঁপ দিয়ে স্তব্ধ 
হৃৎপিগুকে পুনরায় সক্রিয় করবার চেষ্টা হয়ে 
থাকে। 

রাশিয়ান ডাক্তার এগ্ডিয়েভ ( ১৮৭৯-১৯৫২) 
কুকুরের হৃৎপিণ্ড পুনরুজ্জীবিত করবার এক উপায় 
আবিষ্ষার করেন। ১৯১৩ সালে একবার তিনি 
একটি কুকুরকে প্রথমে বিষ প্রয়োগে হত্যা 
করেন। তারপর আ্যাডরিনালিনযুক্ত রাসায়নিক 
রস তার স্বংপিণ্ের দিকে কোন ধমনিতে 
প্রবেশ করিয়ে দেন। এর ফলেই কুকুরটির 
হৃদ্বস্ত্রের ক্রিয়া পুনরায় সচল হয়ে উঠলো এবং 
শ্বাস-প্রশ্থাসও আবার আরম্ভ হয়ে গেল। সেই 
কুকুরটি পুনজঁবন লাভ করলে! এবং এই পরীক্ষার 
পর সে আরও কয়েক ঘণ্ট| বেচেছিল। নেগভস্কির 
প্রণালীতে হৎপিগেের দিকে কোন ধমনীতে রক্ত 


জ্ঞান ও বিজাল 
. পাম্প করে অনেক সগ্ভমৃত রোগীর দেছে প্রাণ- 
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সঞ্চর করা সম্ভব হয়েছে--বাদের হদ্বনত ও 
শ্বাসক্রিয়! থেমে বাবার দরুণ আপাতদৃষ্টিতে মৃত্যু 
ঘটেছিল. ১৯৪১ সালে ডাঃ সিনিৎসিন একটি 
ব্যাঙের হৃৎপিণ্ড কেটে বের কয়ে তার জারগায় 
আর একটি ব্যাঙের হৃৎপিণ্ড জুড়ে দিয়েছিলেন 
এবং এরপর প্রথম ব্যাংটি অনেকক্ষণ পর্যস্ত বেচেছিল। 
১৯৪৬ সালে ডাঃ ডেমিকভ কোন কুকুরের 
হৃংপিওড ও ফুস্ফুস--ছুটিই বদলে দিয়েছিলেন, তৎ- 
সত্তেও সে বেশ কয়েক দিন ধরে বেচে থেকে খুরে 
বেড়িয়েছিল এবং স্বাভাবিক থাগ্ত গ্রহণ করেছিল। 
সেই বছরেই ডাঃ ডেমিকভ আর একটি পরীক্ষ। 
সম্পাদন করেন। তিনি একটি সাধারণ কুকুরের 
শরীরের সঙ্গে আর একটি হৃৎপিগড যোগ করে 
দিয়েছিলেন। অস্ত্রেপচারের পর এই কুকুরটির 
একটির পরিবর্তে ছুটি কার্যক্ষম হৃৎপিও হয়েছিল। 
অধ্যাপক রিঙ্গার কতৃ ক উত্তাবিত অক্সিজেন ও 
গ্রকোজ সহযোগে প্রস্তুত নিপ্-নির্টিষ্ট রাঁসাকননিক 
দ্রবে বর্দি কোন খরগোসের হৃৎপিণ্ড আলাদা 
করে রাখ! হত, তাহলে সেটি অনেকক্ষণ অবধি 
বেচে থেকে স্পন্দিত হতে থাকে। অহ্ররূপ 
ক্ষেত্রে কচ্ছপের মত কোন শীতল রক্তের 
প্রাণীর হৃৎপিণ্ড স্বাপন করলে বহু সপ্তাহ 


পর্যন্ত জীবন্ত থাকে । এই রাসায়নিক 
দ্রবণের মাগ্রা নিয়োজরূপ £-- 
সোডিগ্রাম ক্লোরাইড ৮ 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড *০২% 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড "২ 
ম্যাগ নেসিক্সাম ক্লোরাইড *০১% 
সোডিয়াম বাইকাবনেট '১% 
' জল অবশিষ্ট অংশ 


সঞ্চয়ন 
গ্রাস্তর ঘাত্র। 


আমেরিকায় এপোঁলো পর্যায়ের মনুম্যবাহ্থী 
মহাঁকাশযানকে চন্ত্রলৌকে প্রেরণের প্রস্ততি 
১৯৬০ সাল থেকেই চলছে। এপোলোর পরে 
আমেরিকার গ্রহলোঁক সম্পর্কে বিশেষ উল্লেখযোগ্য 
তথ্যান্ুসন্ধানী কার্ধক্রম হলো! ভয়েজার পরিকল্পনা । 
ভয়েজার পর্ধায়ের মহাকাঁশযানের সাহায্যে 
প্রধানতঃ মঙ্গল ও শুক্রগ্রহ সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ 
করা হবে এবং ১৯৭* সাল থেকে এই পরিকল্পনার 
কাজ সুরু হবে। 

গ্রহলোঁক সম্পর্কে মাগষের কৌতৃহুল অনেক 
কালেয়। এ ছুটি গ্রহ দেখতে কেমন, এরা 
কি কি উপাদানে গঠিত হয়েছে, এদের বিবর্তনের 
ইতিহাসই বাকি, সেখানে কি প্রাণ বা প্রাণীর 
অস্তিত্ব আছে এবং যদি নাথাকে তবে সেখানে 
ভবিষ্ঃতে কি কোন প্রাণীর বেচে থাকা সম্ভব 
হবে? এই সকল প্রশ্নের উত্তর এই ভয়েজার 
পর্যায়ের মহ|কাঁশষানের সাহায্যে পাওয়ার চেষ্টা 
করা হবে। এই সকল সুনির্দিষ্ট প্রশ্নের উত্তর 
পাওয়! গেলে প্রকৃতি, জীবন এবং স্ষপ্টি-রহস্তের 
অনেক সপ্ধান মিলবে। 

ুক্তরাষ্ট্রেরে জাতীয় বিজ্ঞান আযাকাঁডেমীর 
মহাঁকাঁশ বিজ্ঞান পর্যৎ এই পরিকল্পনা প্রসঙ্গে 
বলেছেন £ বৈজ্ঞানিক,লক্ষ্য সাধনের দিক থেকে 
খুবই ফলপ্রদ হবে বলে ১৯৭*-৮৫ সালের জন্তে 
গ্রহলোক সম্পর্কে এই তথ্যাঙ্স্ধানী ভয়েজার 
পরিকল্পনা অনুমোদন করা হয়েছে এবং এই 
পরিকল্পনার কাজ চালিদ়ে যাবার জন্যে সুপারিশ 
কর! হুয়েছে। মঙ্গলগ্রহে প্রাণীর অস্তিত্ব সম্পর্কে 
তথ্য সংগ্রহের যে পরিকল্পনা! কর! হয়েছে, তা 
বিশেষ তাঁৎপর্যপুর্ণ। এই অতিযান সফল হলে 

$ 


মানবেতিহাসে এই তথ্যান্গপন্ধানী উদ্বোগ চির. 
কালের জন্তে চিত্রিত হয়ে থাকবে। 

মহাঁকাঁশ সংক্রান্ত তথ্যাহুসত্ধানী পরিকল্পনা 
রূপায়ণের ফলে মাকিন যুক্তরাষ্ট্র ইতিপূর্বে ে সকল 
অভিজ্ঞত৷ সঞ্চঘ্ন করেছে ও কারিগরি বিষয়ক 
জাঁন লাভ করেছে, সেই অভিজ্ঞতা ও জ্ঞানই 
হবে ভয়েজার পরিকল্পনার ভিত্তি--যেমন মেরিনাঁর 
পর্যায়ের উপগ্রহটি সর্বপ্রথম মঙ্গল ও শুক্রগ্রছের 
নিকটবতাঁ অঞ্চল সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ করে 
পৃথিবীতে পাঠিয়েছে। তারপর অরবিটাঁর নাঁমে 
যে উপগ্রহটি চম্বলোক অভিমুখে প্রেরিত হব, 
সেটি পৃথিবী ছাড়িয়ে চন্ত্রলোকে গিয়ে চন্দ্রের 
কক্ষপথ পরিক্রমা করছে। এছাড়া! মাকিন মুকতরাষ্ট 
তৃপদার্থ-বিজ্ঞান সংক্রান্ত তথ্যান্ুসন্ধীনী যন্ত্রপাতি 
ও সাজসরঞ্জামসহ একটি উপগ্রহ মহাকাশে 
প্রেরণ করেছে। এটিও কক্ষপথে স্থাপিত হয়েছে। 
বহুদূরবর্তা গ্রহলোঁকে যাত্রায় মহাঁকাঁশে ধে ধরণের 
ঘাটি বা প্র্যাটফর্মের প্রয়োজন হবে, এ ছুটি 
উপগ্রহই তার উজ্জল দৃষ্টাত্ত। কক্ষপথে থেকে 
গ্রহ সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক তথ্যের সন্ধান দেবার 
জন্তে এ দুটি উপগ্রহকে মহাঁকাঁশে প্রেরণ করা 
হয়েছে। 

স্যাট]র-৫ রকেটের সাহাঁষ্যে ছুটি ভয়েজার 
শ্রেণীর উপগ্রহকে একই সঙ্গে মহাকাশে প্রেরণের 
পরিকল্পনা করা হয়েছে। একই সঙ্গে দুটি 
উপগ্রহকে মহাকাশে প্রেরণের স্থুবিধা অনেক। 
মহাকাশের দুটি দিকের এবং তার অনেকখানি 
স্থানের সমীক্ষা! গ্রহণ এর ফলে সম্ভব হবে। তাছাড়া 
পরিকল্পনার সাফল্যের দিক থেকেও এই ধরণের 
কার্ধস্থচীর উপর অনেকখানি নির্ভর করা চলে। 
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স্যটার্১-৫ রকেটটি ছাঁড়বাঁর পর ১৫* সেকেগ্ডের 
মধ্যে ভয়েজারকে মহাকাশের ৩৯ মাইল উধ্বেঁ 
নিয়ে যাবে। প্রতি সেকে্ডে তখন তার তরল 
অকিজেন ও ইন্ধন খরচ হবে ১৫ টন। দ্বিতীয় 
পর্যায়ে ৩৯* সেকেগ্ডের মধ্যে এটি পৃথিবী থেকে 
১১৪ মাইল উধের্ধে উক্ষিপ্ত হবে। তৃতীক্র 
পর্যায়ে এ রকেটটিই মহাঁকাঁশষানটিকে কক্ষপথে 
স্থাপন করবে। তারপর নির্দিষ্ট সময়ে এস-৪ বি 
নামে তৃতীয় পর্যায়ের রকেটটি পুনরা্ন চাঁলু করা 
হবে এবং মঙ্গলগ্রহের পথে পৌঁছুবার উপযোগী 
গতিবৃদ্ধি হবে। পৃথিবী থেকে যাত্রা করে মঙ্গল- 
গ্রহে ণৌছুতে এ মহাঁকাঁশযাঁনের এক মাঁস সমস্ব 
লাগবে। 


মাঝপথে পৌঁছুবার পর এটি যাঁতে বিপথে 
চলে না যাঁয়, তারই জন্তে ভূতলে অবস্থিত 
বিজ্ঞানীদের নিদেশে সঠিক পথে স্থাপন করা 
হবে। তবে মঙ্গলগ্রহের কাছাকাছি পৌঁছুবাঁর 
পর ভয়েজার উপগ্রহটিকে মঙ্গলের কক্ষপথে 
স্থাপনের জন্তে এর বড় রকমের একটি রকেট 
ছাড়তে হবে। কারণ তখন উপগ্রহটিকে সেকেণ্ডে 
৬৫** ফুট গতিতে ভ্রমণ করতে হবে এবং গতি 
সৃষ্টির জন্তে প্রচুর পরিমাঁণ ইন্ষনেরও প্রয়োজন 
হবে। তবে এটি সঠিক পথে ভ্রমণ করছে কি না, 
সে বিষয়ে বেশ কিছু দিন নজর রাখতে হবে। 
তয়েজারের সঙ্গে যন্ত্রপাতি সমস্থিত একটি আঁধার 
থাঁকবে। সেটি মঙ্গলগ্রহের উপর ফেলে দেওয়া 
হবে। কোথায় ও কখন যে এটি মঙ্গলগ্রহের পৃষ্ঠে 
পড়ে, তা জানবার জন্তে কেবলমাত্র কয়েক দিনই 
নয়, কয়েক সধ্থাহ পর্যস্তও নজর রাখবার প্রয়োজন 
হতে পারে। ভয়েজার মহাক(শযানটি দু-বছর 
পর্যস্ত মঙ্গলের কক্ষপথে থেকে এ গ্রহটি সম্পর্কে 
তথ্যার্গি পৃথিবীতে প্রেরণ করবে। 

এঁ আধাঁরটি মহাঁকাঁশষান থেকে পৃথক হবার 
পর সঠিক অবস্থায় মঙ্গলের পৃষ্ঠে সুনির্দিষ্ট স্থানে 
নেমে আসবে। তবে উপগ্রহ থেকে বিচ্ছিন্ন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৯ম গংখ্যা 


হবার পরই বহু দূরে চলে গেলে তার গতি 
হ্রাস করবার জন্তে একটি রকেট ছাড়তে হবে। 
এই রকেট ছাড়বার ফলে এটি ক্রমেই নীচে 
নেমে আসবে এবং মঙ্গলগ্রহের আবহমণ্ডলে 
প্রবেশ করবে। এঁ সময়ে প্রতি সেকেণ্ডে এর 
গতির মাত্রা থাকবে ১২ হাঁজার থেকে ১৫ 
হাজার ফুটের মধ্যে। তারপরে এ আধারটি 
যখন মঙ্গলগ্রহের উপরে ১৫ হাঁজার ফুটের 
মধ্যে থাকবে, তখন আবহমগ্ুলের জন্তে এর 
গতি হবে প্রতি সেকে্ডে ৪০০ থেকে ১**, 
ফুটের মধ্যে। তখন আরও একটি রকেট ছেড়ে 
সঙ্গে সঙ্গে প্যারাস্থটের সাহায্যে এর গতি 
আরও হ্বাস করা হবে। আঁধারটি মঙ্গলগ্রহে 
ঠিক উপরে যখন আসবে, তখন এর গতি 
প্রতি সেকেণ্ডে শুন্ভ থেকে ১* ফুটে এসে 
দাড়াবে । এটি এসময়ে ধীরে ধীরে মঙ্গলপৃষ্ঠের 
অবতরণ করবে। 


নামবার সমনবে এ আধারের স্বয়ংক্রিয় 
যন্ত্রপাতি মঙ্গলগ্রহের আবহাওয়! সম্পর্কে তথ্যাদি 
সংগ্রহ ও মঙ্গল-পৃষ্ঠের আলোকচিত্র গ্রহণ 
করে পৃথিবীতে প্রেরণ করবে। মঙ্গলের পৃষ্ঠে 
অবস্থানকালে এ সকল বস্ত্রপাতি সবর্দাই তথ্যাদি 
সংগ্রহ করবে এবং পৃথিবীতে পাঠাতে থাকবে । 
তবে তা সরাসরি পাঠাতেও পারে অথবা মঙ্গলের 
কক্ষপথে ভ্রমণরত ভয়েজার উপগ্রহ্থের মাধ্যমেও 
রিলে করতে পারে। 

সংক্ষেপে বলতে গেলে ভয়েজার উপগ্রহ 
মঙ্গলগ্রহে অবতরণ করবে না। এ গ্রহের কক্ষপথে 
থেকে তথ্যাসসন্ধানী হ্বয়ংক্রিয় যন্ত্রপাতি সমদ্থিত 
একটি আধার সে পুর্ব পরিকল্পনা অস্থসারে পুর্ব 
নিদিষ্ট স্বানে নামিয়ে দেবে। একটি দ্বিমুখী 
যোগাযোগ ব্যবস্থার মাধ্যমে পৃথিবীর সঙ্গে 
যোগাযোগ রক্ষা করা হবে। মঙ্গলগ্রহস্থিত তথ্যান্্- 
সন্ধানী যন্ত্রপাঁতিকে পৃথিবীস্থিত কের খেকে এ 
উপগ্রহ্থের মাধ্যমে নিদেশি দেওয়া হবে। 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 
এ সকল যন্ত্রপাতি মঙ্গলগ্রহের আঁবহমগুগ 
কি কিরাসায়নিক উপাদানে গঠিত, এর উপরি- 


স্থিত চাপ, তাপমাত্রা, বাতাসের গতিষেগ, আহ্বিক 
গতি এবং অন্তান্ত বিষয়ে মঙ্গলগ্রহের পৃষ্ঠ ও 


যা 
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জলের অস্তিত্ব সম্পর্কে তথ্যাদি সংগ্রহ করে 
পৃথিবীতে পাঠাবে। এই সকল তথাই 
সেখানে প্রাণের অস্তিত্ব সম্পর্কে আলোকপাত 
করবে। 


১৯৬৮ সালের মধ্যে ভারতে বিশ্বব্যাপী কৃত্রিম উপগ্রহের মাধমে যোগাযোগ ব্যবস্থা 


কেন্দ্রীয় যোগাযোগ ও সংসদীত্বধ দণ্তরের 
রাষ্ট্রমস্ত্রী আই. কে, গুজরাল এই সন্বদ্ধে লিখেছেন_- 
আগামী ছু-বছরের মধ্যে ভারত যোগাযোগের 
' ক্ষেত্রে মহাশুস্ত গবেষণার যুগে প্রবেশ করবে। 

১৯৬৮ সালের শেষার্ধে ভারত মহাপাগরের 
উপরে কৃত্রিম উপগ্রহ কঙ্ষপথে স্থাপন করা হবে। 
ভারত ও অন্তান্য কয়েকটি দেশের মধ্যে বাণিজ্যিক 
যোগাযোগের ক্ষেত্রে এই কৃত্রিম উপগ্রহটি 
সুবিধা দান করবে। কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে 
দূরপাল্লার যোগাযোগ ব্যবস্থার আস্তর্জতিক 
কনসর্টি্াম যে কয়টি যোগাঁধোগকারী কত্রিম 
উপগ্রহ স্থাপন করেছে, উক্ত কৃত্রিম উপগ্রহটি 
হলে! তাঁদের মধ্যে সংখ্যার দিক থেকে তৃতীয় । 

ভারত উল্লিখিত কনসটিপ্ামের সদস্য। বিশ্ব- 
ব্যাপী কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে যোগাযোগ 
পদ্ধতির জন্তে খরচ হবে বিশ থেকে ত্রিশ কোটি 
টাকা। এতে ভারতের অংশ হচ্ছে শতকরা *'৫ 
ভাগ, অর্থাৎ প্রায় পচাত্তর লক্ষ টাঁক।। 

কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে যোগাষে।গ ব্যবস্থার 
জন্তে পুণার কাঁছে আরভিতে ভারত তৃপৃষ্ঠে 
একটি ষ্টেশন স্থাপন করবে। এই তৃপুষ্ঠের প্েশনটি 
তৈরি করবার জন্তে প্রায় চার কোট টাকা খরচ 
হবে, যার মধ্যে প্রান্ন তিন কোটি টাকার মত 
বৈদেশিক মুদ্রায় কেনা যন্ত্রাংশ খাঁকবে। এজন্তে 
২০৯ একর জমি সংগ্রহ কর! হয়েছে। নির্মাণ- 
কার্ধের জন্তে প্রাথমিক হিসাবও মঞ্জুর করা 
হক্সেছে। বর্তমান কার্নূচী অঙ্গযাক্লী ১৯৬৮ 


এবং 


সালের শেষে তৃপৃষ্ঠের এ ছ্রেশনটি ব্যবহারোপযোগন 
হবে বলে আশা করা যাচ্ছে। 

কৃত্রিম উপগ্রহ পদ্ধতি পৃথিবীর অন্তান্ত দেশের 
সঙ্গে যোগাযোগ ব্যবস্থার উন্নতি ঘটাবে। 
বর্তমানে তারতে বত্রিশটি বেতার টেলিফোন 
ব্যবস্থা, উনত্রিশটি রেডিও টেলিগ্রাফ ব্যবস্থা, 
সাতটি সরাসরি আন্তর্জতিক টেলেক্স ব্যবস্থা এবং 
সাতটি সরাসরি বেতারচিত্র ব্যবস্থা রয়েছে। আর 
সাঁতাঁশটি টেলিগ্রাফ চ্যানেল তাঁরত ইজারা 
নিয়েছে। এছাড়। জলের নীচে ভারতের দুটি 
টেলিগ্রাফের তারের যোগাঁযোগও রদ়েছে। উচ্চ 
রেডিও ফ্রিকোয়েন্সির উপ নির্ভরশীল এই ব্যবস্থা" 
গুলির আবহাওয়াগত গগ্গোলের জন্তে কয়েকটি 
সহজ[ত অন্থবিধা রয়েছে। এগুলির ক্ষমতাও 


কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে যোগ।যোগ ব্যবস্থ'র 
ফলে সংবাদ প্রেরণের হার অনেকট! বেড়ে 
যাবে। যোগাযোগ ব্যবস্থ'র মানও উন্নত হবে। 

ভারত মহাসাগরের উপরকাঁর প্রস্তাবিত 
উপগ্রহটির মাধ্যমে বুটেন, জার্মেনী, নাইজেরিয়া, 
পুর্ব-অ।ফ্রিকা, লেবানন, হংকং, থাইল্যাণ্ড সিংহল, 
ইন্দোনেশিয়া, জাপান, মালয়েশিয়া, ফিলিপাইল্স 
অষ্ট্রেলিয়।সহ কুড়িটি দেশ যোগাযোগ 
ব্যবস্থার সুবিধা অর্জন করবে। এর মধ্যে 
কয়েকটি দেশ অন্তান্য কত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমেও 
যে।গ।যোগের ব্যবস্থা চালাবে। মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রে 
সে যেগধে(গের জন্যে বৃটেন আটলান্টিক 


৫৪৮ 


মহাসাগরের উপরকার কৃত্রিম উপগ্রহ ব্যবহার 
করছে। সংযোগের সুবিধার জন্তে বুটেনকে 
ব্যবহার করে বিশ্বব্যাপী কৃত্রিম উপগ্রহবাহিত 
যোগাযোগ পদ্ধতির মাধ্যমে ভারত আমেরিকা 
ও অগ্ঠান্ত দেশের সঙ্গে যোগাযোগ করতে 
পারবে। 


কৃত্রিম উপগ্রহগুলি শুধু ধ্বনিতরঙ্গই বহন 
করে না, এক প্রান্ত থেকে অন্ত প্রান্তে টেলিভিশন 
অনুষ্ঠানগুলিও পুনঃপ্রচার করে। আঁরতির 
ভৃপৃষ্ঠ ষ্রেশনটির টেলিভিসন অনুষ্ঠানগুলি পুনঃ- 
প্রচারের ক্ষমতা থাকবে। তবিষ্থতে সাগরপারে 
পৃথিবীর অন্ত অংশে অনুষ্ঠিত অলিম্পিক 
্রীড়া্ষ্ঠানের মত গুরুত্বপূর্ণ ঘটনাগুলি ভারতে 
বসে টেপিভিসনের পদ্ণায় দেখতে পাওয়া সম্ভব 
হবে। 


কৃত্রিম উপগ্রহের মাধমে যোগাযোগ ব্যবস্থায় 
সিগত্তালগুলিকে অত্যন্ত উচু ফ্রিকোয়েলিতে বহন 
করা হয়। এই সিগন্তালগুলিকে বিশ্বের এক 
পরাস্ত থেকে অন্ত প্রান্তে নিয়ে যাবার জন্তে 
অতি উচ্চ স্তপ্তের দরকার হয়। বহু উধ্বে 
উপরের আকাশে কৃত্রিম উপগ্রহগুলি প্রেরক- 
স্তম্ভ হিসেবে কাজ করে। এই প্রেরক 
স্তত্তের কাজ হলো, যে সব যোগাযোগের 
সিগন্ঠঠল আসছে, তা একটি জায়গা! থেকে 
গ্রহণ করে অন্য জারগায় পুনঃপ্রেরণ করা। 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ) ৯ম সংখ্যা 


যে সব দেশের স্থলভাগ বিশাল, সে সব 
দেশ আভ্যন্তরীণ যোগাযোগের জন্যে পীত্রই 
কত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে যোগাধোগ ব্যবস্থা 


গ্রহণ করবে। মন্কে। থেকে কৃত্রিম উপগ্রহের 
মাধ্যমে সোভিপেটি ইউনিগনন ইতিমধ্যেই 
টেলিভিসন অন্ঠানগুলি ব্রতিভোষ্টকে 


পাঠাচ্ছে। ১৯৭* সালের মধ্যে মাকিন যুকতরাষ্ট্রও 
আত্যন্তরীণ প্রয়োজনে কৃত্রিম উপগ্রহবাহিত 
যোগাযোগ ব্যবস্থা করবে বলে আশা করা যান়। 

ছু-বছর আগে পাশ্চাত্যের জনসাধারণ তাদের 
টেলিভিসনের পদর্ণয় টোকিওর অলিম্পিক খেলা 
দেখেছে। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের জাতীয় মহাশুন্ত 
প্রশ(সনের (নাপা) পুনঃগ্রচারের জন্তে কৃত্রিম 
উপগ্রহের মাধ্যমে জাপাঁন ও ইউরে।পে টেলি- 
ভিসনে প্রেসিডেট কেনেডির অন্ত্যের্িক্রিয়া 
দেখানো হয়েছিল। 

ভারতের সঙ্গে বিশ্বের যোগাযোগ নিয়ন্ত্র 
করে ওভারপীজ কমিউনিকেশন সাভিস। এই 
সংস্থ। চতুর্থ পরিকল্পনার সময় এমন করেকটি 
প্রকল্প রচনা! করেছে, যার ফলে ভারত ও অন্তান্ত 
বহিদেশের সঙ্গে টেপিভিশনে জীবন্ত বেতার 
প্রচার সম্ভব হয়ে উঠবে। 

কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে পৃথিবীর এক প্রান্ত 
থেকে অন্ত প্রান্তে টেলিভিশন অনুষ্ঠান প্রেরণ-_ 
পৃথিবীর বিভিন্ন অংশের মধ্যে সহযোগিতার 
ক্ষেত্রে নবধুগেক্ন সুচনা করবে 


প্রোটিন সংশ্লেষণ 


সতী চক্রবস্তা 


জীবকোষের প্রধান উপাদান হচ্ছে প্রোটিন। 
প্রোটিন কথাটি এসেছে গ্রীক ভাষা থেকে। 
7:০৫৪৪০ গ্রীক শবটির অর্থ হচ্ছে-আমিই 
প্রথম স্বানটি অধিকার করেছি হ ০০০০৩০৩ (১০ 
6056 91206)| প্রোটিন শব্দটি গ্রহণের পরিকল্পনা 
করেন বার্জেলিয়াস। ১৮৪* সালে মুন্ডার 
তার পাঠ্যপুস্তকে প্রোটিন কথাটি ব্যবহার 
করেন। কতকগুলি বিশিষ্ট প্রোটিনের উপর নিভ'র 
করে জীবনের মৌলিক কার্ধাবলী। বস্তুতঃ 
প্রোটিন ছাড়া জীবনের অণ্তিত্ব কল্পনা করা 
যায় না। মুন্ডারের সময়ের এক শতাব্দী বাদে 
১৯৫* সালের মধ্যেই হ।জারো রকমের প্রোটিন 
আবিষ্কৃত হয়েছে মান্যের দেহ থেকে । দেহের 
প্রতিটি কোষে প্রোটিন রয়েছে। দেহযঙ্তের 
প্রধান উপাদান ও পরিচালক হচ্ছে প্রোটিন _ 
মাংসপেশীতে প্রোটিন, সংযোজক তস্ধতে প্রোটিন, 
সংকোচক পদার্থের বিস্তাসে প্রোটিন-এমন কি, 
শরীরের অনাক্রম্যতা কৃষিতে প্রোটিন, শরীরের 
পরিবহন কাঁজের দায়িত্ব পালনে বে রক্ত, 
তাতেও প্রোটন, যে অস্থি দির়ে দেছের কাঠামাটি 
তৈরি হয়েছে, তাতেও প্রোটিন। তাছাড়। কোষের 
চারপাশের চার দেয়ালের যে আবরণ, তা 
প্রোটন দিয়েই তৈরি। এই কারণে ক্রিক 
বলেছিলেন প্রোটিনের সবচেয়ে বৈশিষ্ট্পুর্ণ 
ব্যাপারই হচ্ছে এই যে, তার! প্রায় সব কাজই 
করে থাকে। 

প্রোটিন কতকগুলি ছোট ছোট অণু দিয়ে 
তৈরি। এদের নাম হচ্ছে আমিনে! আসিড-- 
এই আযামিনো আসিডের সংখ্যা হলো ২*টি। 
আযআমিনে। আযঁসিডগুলি যে বিশেষ বন্ধনে 


১০৪১৩৬৪১৩৪৩ 


সাহায্যে নিজেদের মধ্যে আবদ্ধ হয়ে প্রোটিন 
তৈরি করে, তার নাম হচ্ছে পেপটাইড বণু। 
১৯০ খুষ্টা্ধে বিখ্যাত জার্মান বৈজ্ঞানিক এমিল 
ফিসার ছুটি আমিন! আযাসিডের যোগ সাধন 
করেন একটির আযামিনে। কাঁবরন্সিল আযাসিডের 
কাবক্সিল (00908) গ্রুপের সঙ্গে অন্ঠটির 
আযামিনো (79) গ্র.পের_-এক অণু জলের 
অপহ্থতিতে ও পেপটাইড বন্ধনের দ্বারা। কতক- 
গুলি আমিনে! আসিড পেপটাইড শৃঙ্খল দিয়ে 
জুড়ে জুড়ে পেপট্াইড শৃঙ্খল গড়ে ওঠে । আবার 
কতকগুণি পেপটাইড শৃঙ্খল জুড়ে প্রোটিন তৈরি 
হয়। তবে বলতে যত সোজা শরীরের মধ্যে 
প্রোটিন তৈরির ব্যাপারটা! তত সোজ! নয়। 
প্রোটন সংশ্লেষণ সম্থদ্ধে আজও জিজ্ঞাসার অস্ত 
নেই। প্রোটিন সংঙ্লেষণই এই প্রবন্ধের আলোচ্য 
বিষয় । 

কোষের মধ্যে আছে কেশ্ত্রক ব1 নিউক্লিয়াস 
আর বাকীট। সাইটোপ্ররজম। এই সাইটোপ্লাঞ্মের 
মধ্যে যে জালির আবরণ আছে, তার মধ্যে 
কতকগুলি ঝিশ্লীময় থলির মত পদার্থ থাকে। 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যঙ্ত্রে দুই এই জালিকে বল! হয় 
এগ্োপ্রাঙ্জমিক রেটিকিউলাম 
160০01000)। বিল্লীমনন থলির মধ্যে বেশ ঘন 
গোলাকার দান! থাকে। এদের ব্যাস হচ্ছে ১৭ 


--১৫* আযাংস্ট্রম (8) ইউনিট। ১4 ইউনিট 
_ সেপ্টিমিটারের সমান। এই দানা- 
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গুণির শতকরা ৮* ভাগ ভতি থাকে রাইবোনিউ- 
ক্লিক অগ্ন ব আর. এন, এ-তে | জালকের দানা- 
গুলিকে তাই রাইবোসোম ([২19050206) বলে। 


&&৪ 


এই রাইবোসোমই হচ্ছে প্রোটিন সংগ্লেষণের 
স্থান বা কারখানা । প্রোটিন সংঙ্লেষণে আর. 
এন. এ. যে ঘনিষ্ঠভাঁবে জড়িয়ে অ।ছে, সে সন্ধে 
বহু নজীর আছে। রাইবোসোমে সংযুক্ত আর. 
এন. এ-গুলি প্রোটিন তৈরির ছাচ হিসেবে ব্যবহৃত 
হয়। প্রোটিন তৈরির সমর এই ছাঁচগুলি 
আমিনো আযপিডগুলিকে যথোপযুক্তভাঁবে 
পলিপেপ টাইড শৃঙ্খলে আবদ্ধ করে। নিউর্লিও- 
টাইডের বড় বড় শৃঙ্খলে তরি এই আর. 
এন, এ-তে আঁছে অনেকগুলি করে পিউরিন ও 
পাইরিমিডিন শ্রেণীর নাইট্রোজেন-ঘটিত উপাদান । 

প্রয়োজনীয় প্রকল্প অন্যাক্ধী বংশানুক্রমিক ধারায় 
প্রোটিন ও জারক (ছ)725706) সংশ্লেষণে অণুকেন্ত্রের 
ডি. এন. এ. তাঁর বিশেষ বংশানুক্রমিক খবর বা 
36156610 10601198610) পাঠায় সাইটোপ্লাজমে 
অবস্থিত প্রোটিন সংঙ্লেষণকারী যন্ত্রে। নিউক্লিয়াসের 
মৃধ্যন্থিত ডি. এন. এ. স্বত্রটি নিদেশি করে তার 
পরিপূরক বিশেষ আর, এন, এ. সংশ্লেষণে। 
এই শেষোক্ত আর. এন. এ-র উপযুক্ত নাম হচ্ছে 
সংবাদবাহী আর. এন. এ.। সংবাদবাহী আর. 
এন, এ-কে ছাঁচ বলা হয়? কারণ ডি. এন. এ. 
থেকে এর! সাঞ্ষেতিক ছাঁচের আকার নিয্নে 
জন্মায় এবং সঙ্কেত অন্সারে এদের বিশেষ 
আযামিনে! আযসিড আকষ্ট করবার কৌশল আছে। 
সংবাঁদবাহী আর, এন. এ. উৎপর হবার পর সেগুলি 
এগ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামে এসে মিলিত হয় 
রাইবোসোম্যাল আর. এন এ-র সঙ্গে । রাইবো- 
সোমের আর, এন. এ. ও সংবাদবাহী আর. 
এন. এ. মিলে সক্রিন্ন আর. এন. এ. ঠতরি করে 
ও প্রোটিন সংঙ্লেষণের কাজে লিগ হয়। 

প্রোটিন সংঙ্গেষণের জন্তে সংবাদবাহী আঁর, 
এন, এ বা সাক্ষেতিক ছীচ একটি মাত্র 
নিউক্লিওটাইড দিয়ে তরি নগ্ন, পর পর সজ্জিত 
তিনটি নিউক্লিওটাইডের দ্বার] তৈরি। নাম এদের 
নী বা [1011 প্রোটিন শৃঙ্খলে আমিনো 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখা 


আযপসিডগুলিকে পর পর ঠিকমত সাঁজাবার, 
জন্তে যে সঙ্কেত আছে, তার সংখ্যা হচ্ছে কুড়িটি 
ত্রয়ী অর্থাৎ পেপটাইড শৃঙ্খলে কুড়িটি বিভিন্ন 
আযামিনো আযসিডের জন্তে কুড়িটি 109166 
আছে। এইত্রন্ী আডিনিন ( এ), সাইটো'সিন 
(পি), গুয়ানিন (জি) ও ইউরাসিল € ইউ )-- 
এই চারটি উপাদানের সমন্বয়ে ঘে কোন একটির 
অন্তরে গঠিত নিউর্লিওটাঁইড | প্রককতপক্ষে, এই 
চারটি অক্ষরের ব্যবহার করে চৌষটটি তিন 
অক্ষরে গঠিত ত্রয়্ীর রূপাস্তরণ সম্ভব । 

বৈজ্ঞানিক জে. এইচ. মাথাই ও এম. ডারিউ, 
নিরেনবার্গ প্রথম সংবাদবাহী আর. এন. এ-র 
প্রকৃতির স্বরূপ নির্নপ্ন করেন। তারা দেখলেন 
যে, একটি সংশ্লেধিত পলিনিউক্লিওটাইড ( বহু 
অর্থাৎ তিনটি ইউরিডিলিক আযাঁসিড সম্বিত) 
পেপটাইড শৃঙ্থলে শুধু ফিনাইল আ্যালেনিন 
আযমিনো আযাসিডটি যুক্ত করবার ছঁচ হিসাবে 
কাজ করে। তেমনি আইসোলিউসিন 
আমিন আযাসিডটি সংগ্রহ করবাঁর ছাঁচ ছুটি 
ইউরিডিলিক আযঁপিড ও একটি আ]াঁডিনিলিক 
আযসিড দিয়ে তৈরি। ১৯৬২ সালে বৈজ্ঞানিক 
ম্পেক্জার উপযুক্ত কোবমুক্ত জারকসমষ্টি নিয়ে গবেষণা 
করে দেখিয়েছেন যে, কুড়িটি আযামিনে! আযপসিডের 
জন্ঠে বিভিন্ন ব্রতী পিউক্রিয়াস থেকে বিভিন্ন 
সঙ্কেত আনবার দারিত্ব বিশ্বস্ততাঁর সঙ্গেই প।লন 
করছে। প্রোটিন সংগ্লেষণের পদ্ধতি আবিষ্কারের 
গোড়ার দিকে প্রকাশিত কাঁজে ইউরিডিন নিউ- 
ক্লিওটাইডকেই প্রোটিন সংশ্লেষণের একমাত্র ছাচ 
হিসেবে মনে করা হতো । এরপর বৈজ্ঞ।নিকেরা 
আরও নতুন তথ্যের কথ! জানিয়েছেন। আধুনিক 
মত অন্ুযাত্রী দ্বিত্ব বা [0০0016৮ এক পর্ষেত 
বহনের দারিত পালন করে বলে জান! গেছে। 
ইউরিডিলিক আযাসিডবিহ্থীন নিউক্লিওটাইডও যে 
প্রোটিন সংগ্লেষণে ফলপ্রহ্থ। সে বিষয়ে যথেষ্ট প্রমাণ 
ও সমর্থন পাওয়া! গেছে। উদাহরণস্বরূপ বলা 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


যেতে পারে--এ. সি. পলিনিউক্রিওটাইড বস্তটি 
'প্রোলিন, থিয্লোনিন, হিস্টিডিন এবং সামান্ত 
মাত্রায় গুটামিন গ্রহণে উদ্দীপিত করে। আর 
একটি পলি-এ পাওয়া গেছে, যেটি যরুৎ ও ই. 
কোলাই ব্াাকৃটিরিয়ার 0611 6০ 553660 


প্রোটিন সংঙ্লেষণ 


৫৫১ 


আর, এন. এ। একটি আামিনো আযসিডের 
একটির বেশীই সঙ্কেত আসে, কিন্তু প্রয়োজনীন্ন 
সঙ্কেত নু (968615618০5) হন্নে যায় আপনা 
থেকেই। 

প্রোটিন সংগ্লেষণের প্রথম পর্যায়ে আাঁমিনো 


থেকে আযামিনে। আযপিডট গ্রহণে প্রবৃত্ত করে। 


আযপদিড়ের সব্কিয় হওয়! 


দরকাঁর। উপযুক্ 
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যিনাইল 


১নং চিত্র 


রাইবোসোমের ছাঁচে বিশেষ স্থানাস্তরণ। 


আর. এন, এ-তে 


সংযুক্ত বিশেষ আযামিনো আযসিডের সঙ্গে নির্দিষ্ট ত্রয়ী বা 
সংবাদবাহী আর. এন. এ-র সংযোগ সাধন । 


এই পর্যবেক্ষণ থেকে বেশ বোঁঝা বাঁয় যে, ত্রয়ীর 
ছুটি উপাদানই (9836) বেশী সংবাদ বহন করে 
থাকে। 

আর. এন. এ-র ছাঁচ দিয়ে তরি আযামিনে। 
আযাঁসিডের যে প্রোটিন প্রস্ততির কাঁজ চলে, তার 
জনে সক্ষেত বয়ে আনে প্রতিটি সংবাদবাহী 


কার্যকরী জারকের সহায়তার এ. টি. পি-র 
আযোডিনোসিন ট্রাইফস.ফেট একটি অতি 
প্রয়োজনীয় পদার্থ, যেটি কোষের প্রায় সমস্ত কাজ 
ও কর্মশক্তি প্রদান করে ) উপস্থিতিতে আমিন 
আযাসিডের সক্রিষ্নতা সম্পন্ হুয়। এই প্রতিক্রিঘ্নার 
ফলে একটি জটিল জারক আ্যাঁডিনোপিন 


৫২ 


মনোফদ্ফেট €' আযামিনো আঢাসিডটি তৈরি 
হয়। | 
এ. টি. পি.1আযামিনো আযসিড+ জারক₹ 
জারক ( এ. এম. পি. » আমিন! আযসিড ) 
+ পাইরোফস্‌ফেট 
এ, টি. পি. থেকে পাইরোফস্ফেটটি মুক্ত হয়ে যায় 
-এ. টি. পি-র রাইবোঁস শর্করার অংশটির 
হাইড্রক্সিল (078) দলের সঙ্গে আযামিনো 
আযসিডের কার্ক্সিল (0007) দলের মধ্যে 
প্রতিক্রিয়া ঘটে ; ফলে একটি কমপ্লেক্স তৈরি হয়, 
আগেই বল! হয়েছে। 
পেপটাইডভ শৃঙ্খলে আমিনো আযাসিডের 
জন্তে শ্বতন্ত্র কার্ধকরী জারকের প্রয়োজন। ডেভির 
গবেষণাই এই ব্যাপারটি প্রমাণিত করে । ১৯৫৬ 
সালে ডেভি রীতিমত বিশুদ্ধ টিপটোফেন 
আমিনো আাসিডকে কার্ধকরী করে, গরুর 
অগ্্যাশয় থেকে এমন এক জারক দ্বতন্ত্র করেন। 
9০1৪6 ১৯৫৮ সালে টাইরোসিন আযঁমিনো 
আযাসিডের কার্ধকরী জারকটি পৃথক করতে সক্ষম 
হন শুকরের যকৎ থেকে । বিগত কয়েক বছর ধরে 
প্রোটিন সংশ্গেষণের প্রথমাংশ।ি সম্পর্কে এই বিশেষ 
ধারণায় পৌঁছানে! শেষ পর্যন্ত সম্ভব হয়েছে। 
প্রোটিন সংগ্লেষণের দ্বিতীয় পর্যায়ে কার্ধকরী 
আযমিনো আযাসিডের অণুগুলি রাইবোনিউক্লিক 
আমিডের সঙ্গে মিলিত হয়ন। এই আর, এন. 
এ-গুলি সাইটোপ্লাজমে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে 
বলে এদের দ্রবীত্ৃীত আর. এন. এ. বা 
9০19916 [হাব & বা সংক্ষেপে 9৮২ &, বল! হয়। 
আযামিনে। আযাসিডকে গ্রহণ করে বলে এদের 
নাম গ্রহীত। বা 4০০৪০৮০: চট অথবা 
আযামিনো আযপিডকে স্থানাস্তরিত করে বলে 
এদের স্থানাস্তরণকারী আর এন. এ* অথবা 
ণু81)5তি হি ঞ& বলা হয়ে খাকে। গুণ 
অন্থসারে নানা রকম নামকরণ করা হয়েছে। 
বিভিন্ন ধরণের স্থানাস্তরণকারী আর. এন এ, 


তান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্য। 


সমন্ধে প্রচুর গবেষণা! করেছেন তাইসনুম, 
বেগ্ার এবং হোলি। ১৯৬২ সালে তারা 
দেখলেন যে, কেবল মাত্র লিউসিন ও ভ্যালিন 
আযমিনো আযাপিড ছুটির সঙ্গে যোগাযোগের 
জন্তে অনেকগুলি দ্রবীভূত আর. এন, এ. 
আঁছে। এখানে আযমিনো আযসিডের কার্ধকরী 
জারকের আঁর একটি গুণের কথা বলে নেওয়। 
দরকার। এ জারক শুধুমাত্র আযামিনো 
আ্যাসিডকে সক্রিয় করে ক্ষান্ত হয় না-কার্ধকরী 
আ্যামিনো আযাঁসিডের সঙ্গে উপযুক্ত দ্রবীভৃত 
আর. এন. এ-র বন্ধন সাধন করে। বৈজ্ঞানিকের! 
মনে করেন--অনেকগুলি কার্ধকরী জারক রয়েছে 
একটি আযাঁমিনো আযাসিডের কার্ধকারিতার 
জন্টে অথবা একটি জারকের একটি আযামিনে| 
আসিডের সঙ্গে একদল এস. আর. এন* এ-র 
সঙ্গে সংযোগ ঘটিয়ে দেবার ক্ষমতা আছে। 

কুড়িটি আযমিনো৷ আাসিডকে সক্রি্ন করে 
তোলবাঁর জন্তে ও তারপর উপযুক্ত এস. আর. এন. 
এ-র সঙ্গে সংযোগ ঘটাবার জন্যে যতগুলি 
জারকের প্রয়োজন, জৈব উৎস থেকে তার সম্পূর্ণ 
আবিষ্ার আঁজও সম্ভব হয় নি। নিউক্লিওটাইডের 
কোন্‌ অংশটির সঙ্গে আযামিনো আযাপিডের 
বন্ধন সাধন হচ্ছে, সে সম্বন্ধে নানা মুনির নান। 
মত। আ্যামিনো আসিডটি এস আর. এন, 
এ-র রাইবোস শর্করার অংশের ২' অথবা ৩' 
অংশের হাইড্রক্সিল দলের সঙ্গে সংযোজিত 
হচ্ছে | ৩' অংশের বন্ধনই দৃঢ় বলে অনেকে 
মত পোষণ করেন। 

প্রতিট বিভিন্ন আামিনো আযাসিড প্রতিটি 
স্বতন্ত্র ধরণের এস. আর. এন. এ-র সে সংযোজিত 
হবার পর আডিনৌসিন মনোফস্‌্ফেট ও কার্ধ- 
করী জারক আলাদা হয়ে বেরিয়ে আসে। 

জাঁরক (এ. এম. পি + আযামিনো আযাসিড ) 
+এস. আর, এন. এ ₹৯ এস. আর. এন, এ 
আ্যামিনো আযাসিড + জারক 1 এ' এম. পি' 
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এরপর হুলো প্রে।টিন সংশ্লেষণের তৃতীয় ধাপ। 
এই ধাপের কাজটি চলে রাইবোসোমে অবস্থিত 
ছচের (01509501081 201366) সাহায্ো। 
আযমিনো আপিড ও এস. আর. এন, এ-র 
মিপিত কমপ্রেক্সটি রাইবোঁসোমের নির্দিষ্ট উচে 
এসে যুক্ত হয়। এই অংশে জি. টি. শি-র (গুগ়া- 
নোসিন ট্রইফন্ফেট--এ. টি. পির মতই গুণ 
সম্পন্ন একটি নিউক্লিওটাইড ) একটি কাঁজ আছে। 
প্রোটিন সংগঠনে পেপটাইড শৃঙ্খলে আযমিনো 
আসিড- এস. আর. এন. এ. কমপ্লেক্স থেকে 


এর 
এ? 


রক 


৮৮:১৩ 


কুহু +৩ 
৮০ 


প্রোটিন সংক্জেষণ 





৪6৩ 


আযমিনো আযাসিডগুলি নিজেদের সরিয়ে এনে 
প্রোটিন ঠতরির কাজে আত্মনিয়োগ করে। 
নীচের চিত্রের সাহাযে/ প্রোটিন সংঙ্লেষণের পদ্ধতি 
সম্বন্ধে একটি সুচিন্তিত ধারণায় আসা যাঁবে। . 
১৯৬৩ সালে ওয়াটপনের নিরীক্ষা প্রোটিন 
সংশ্লেষণের প্রকাশভঙ্গীর কিছুট। পরিবর্তন 
দেখিয়েছে । প্রোটিনের পেপটাইড শৃঙ্খলের দের্ঘয 
একটি একটি করে আযামিনো আযসিডের সংযোগেই 
সাধিত হয়। একটি আমিনে! আযঁসিডের কার্ব- 
ঝিল গ্রুপের সঙ্গে অপর আযাসিডের আযামিনে! 


নং চিত্র 
প্রোটিন সংঙ্লেষণ। 


আমিন আ্যাসিডকে পেপটাইড শৃঙ্খলে 
স্থানাস্তরণ জি. টি. পি-র অনুপস্থিতিতে সম্পূর্ণতা 
লাঁভ করে না। ঠিক কি পদ্ধতিতে জি. টি. পি- 
কাজ করে তা জানা এখনও সম্ভব হয় নি। 
ভবিষ্যতে নিশ্চয়ই এর সমাধান সম্ভবপর হুবে। 
রাইবোসোমে অবস্থিত ছাচের মাপ বা 
নিদেশিক্ষমে নির্দিই আযমিনো আযপিডগুলি 
পর পর জুড়ে সারিবদ্ধ হয়ে পড়ে আযামিনো 
জ্যাসিড এস. আর. এন. এ. কমপ্লেক্স থেকে 


পরাস্তট জুড়ে পেপ.টাইড শৃঙ্খল গঠিত হয্ব। 
আগের আযমিনো আপসিড এস, আর. এন. এ, 
কমপ্রেক্স থেকে এস. আর. এন. এ. টি মুক্ত হয়ে 
যায়; কিন্তু পেপাইড শৃঙ্খলে যুক্ত নভুন 
কমপ্রেক্সটির এস. আর. এন. এ. থেকে যাঁ়। 
স্থতরাং আমিনো আসিড এস আর. এন, 
এ. কমপ্রেক্সকে গেপটাইড শৃঙ্খল প্রস্ততিকরণের 
অব্যবহিত পৃর্বর্তা (10000601906 0:6081500) 
বলে অভিহিত করা হ্য়। 


১। ক আযামিনো আসিড--এস. আর. এন, 
এ* + থতআ্যামিনো আযাসিড--এস. আর. এন. 
এখ ৯ 

ক আযমিনো আযসিড--খ আ্যামিনে! 
আসিড--এস. আর. এন, এ২+এস. আর, 
এন এ' 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২০শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


পুরণভাবে যুক্ত থাকে, তাঁর যথেষ্ট প্রমাণ আছে। 
প্রত্যেক রাইবোসোম আবার প্রতিবারে একটি 
স্বানাস্তরণ আর. এন. এ-কে ধরে রাখতে পারে। 
রাইবোঁসোম কতকগুপণি সাবইউনিটের সমষ্টি। 
এর পৃথকীকরণ সম্ভব হয় ম্যাগনেসিয়াম ধাঁতুর 
ঘনত্বের পরিমাপ দিয়ে। এই রাইবোসোমের 


৯৯ ৫ 
১ এটি প্র 
হইল 
কক 
টু 
/৮ এর ০ (০ ২ 
[১৩০০ 1০ ০২ 
ভা পিসি ডি”? গতি 
ওনং চিত্র 


প্রে(টিন সংশ্লেষণে সংবাদবাহী আর. এন. এ-র সঙ্গে রাইবোসোমের সম্বন্ধ | 


২।| ক আযামিনো আআপিড--খ আযামিনে! 
আসিড--এস' আর. এন. এ২+গ আযমিনো 
আসিড--এস. আর. এন. এ৩ -» 

ক ত্যামিনে! আসিড-খ আমিনে। 
আাসিড--গ আযমিনো আযঁসিড--এস. আর, 
এন. এ+4-এস. আর.এন. এং 

৩। এনবার 

প্রোটিন সংশ্গেণের সময় রাইবোসোমের সঙ্গে 
্বানাত্বরণকারী আর. এন. এ. বে বিশেষ বৈশিষ্ট্য- 


সাবইউনিটগুলির শ্রেণী-বিভাগ কর! হয় তাদের 
ধিতাঁবার স্থির অনুপাত (960101617656101) ০9০5 
8176 19010) দিয়ে। ধিতাঁবার 0018505813৫ হচ্ছে 


আলট্রা সেন্টি ফিউজ যন্ত্রে ধিতাঁবার গতি 


কেন্জরাতিগ ক্ষেত্র এ 
58010061)09 001) 001890800- 
960110617096101 ৬০1০০15 
060৮0009881 1614 


এবং এ অন্তপাতকে মাঁপা হয় 5%606:6 
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0016 (9) দিয়ে। যেমন ৩৭ এপ; ৫* এস; ৭, 
এস--ইত্যাদি। প্রোটিন সংশ্গেষণের জন্তে উপযুক্ত 
রাইবোসোম হচ্ছে €* এস ও ৩* এস সাব- 
ইউনিট ছুটির সমষ্টি _-1* এম | ৭* এপ ইউনিটের 
৫* এস সাবইউনিটটিই প্রকৃত কাঁজের ক্েব্র, 
অর্থাৎ 4০0৮০ 3106১ যেখানে এস. আর. এন. 
এ. আমিনো আযসিড কমপ্রেক্সটি এসে স্থান 
পায়। নির্দিষ্ট বিরতিতে একটি কার্ধকরী রাইবো- 
সোম একটি মাত্র পেপ টাইড শৃঙ্খল গড়ে তোলে। 
রাইবোসোমের ৫€* এস সাবইউনিটটিতে 
পেপটাইড শৃঙ্খল যেমন বেড়ে চলে, প্রথম অংশের 
আযামিনো প্রান্তটি নতুন আযামিনে। আযসিড 
থেকে ক্রমশঃ দূরে সরে যায়। রাইবোসোমের 
বিশেষ অংশে পেপটাইড শৃঙ্খল সংগঠনের স্থানে 
পংবাদবাহী আর. এন. এ. তার সঙ্কেত দিয়ে 
ধায়। সেই সঙ্কেত অন্দারে আযমিনো 
আযঁসিড এস. আর. এন. এ. কমপ্রেক্সটি পেপটাইড 
গঠনের কাজে লেগে ধায়। আবার পরের 
সঙ্কেত অনুযায়ী অন্ত কমপ্লেক্স এসে পেপ্াইড 
শৃঙ্খলকে দীর্ঘতর করে। একটি সংবাদবাহী 
আর. এন, এ. একেবারে বেশ কয়েকটি রাইবো- 
সোমে তার এ সঙ্কেত নিঃশেষে বিলিয়ে দিয়ে 
যায়। বস্ততঃ ছন়্ থেকে আটটি রাইবোসোমের 


প্রোটিন সংক্লেষণ 


সঙ্গে একটি সংবাদবাহী আর, এন. এ-র অথু 
থাকে। এই রাইবোসোমগুলি ও সংবাদবাহী 
আর. এন. এ-কে একসঙ্গে বলে আর্গোসোম্‌স্‌ 
(02189307163) বা পলিসোম্‌ল্‌ 02015502069) | 
একটি সংবাদবাহী আর. এন, এ. একসঙ্গে 
অনেকগুলি রাইবোঁসোমকে তার সর্চেত জানিয়ে 
যায়-পেপটাইড শৃঙ্থলও বেড়ে চলে সংখ্যা 
অন্ুযাক্ী। ৩নং ছবিতে রাইবোসোম ও সংবাদ- 
বাহী আর. এন. এ-র সন্বন্ধটি বোঝা যাঁবে। 

জীবকোষে প্রোটিন সংশ্গেষণ সম্পর্কে মোটামুটি 
একটা ধারণা কর! গেছে। মাশন্ষ জানবার জন্তে 
উদগ্রীব হয়ে আছে, কেমন করে ডি. এন. এ-র 
মধ্যে সব সঙ্কেত জড়ে। হয়ে থাকে, যেগুলি কোষ 
কিছুতেই ব্যবহার করতে পারে না। যতগুলি 
সংবাদবাহী আর এন. এ-র দরকার, কোঁষ কেবল 
ততগুলিকেই নিউক্লিয়াস থেকে সঙ্কেত দিয়ে 
বিশেষ প্রোটিন তৈরি করবার উদ্দোশ্টে সাইটো* 
্লাজমে পাঠা়। প্রোটিন সংগ্েষণ কেন কি 
এবং প্রোটিন সংশ্লেষণের উপর হর্মোনের কি 
কাজ? এসব সমস্তার সমাধানে এবং নিউক্লিক 
আযাসিড সংশ্লেষণে হর্মোনের প্রভাব নিয়ে অনেক 
গবেষণা! হচ্ছে। আশ! করা বায় অদুর তবিষ্াতে 
এসব জিজ্ঞাসার সমাধান হুবে। 


বৈজ্ঞানিক গবেষণায় অর্থব্যয়ের সার্থকতা 
শ্রীবসন্তকুমার মুখোপাধ্যায় 


প্রত্যেক সভ্যদেশেই বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
জন্তে প্রচুর অর্থব্যয় হয়। আমাদের দেশেও এই 
বাবদে খরচ ক্রমশঃ বেড়ে চলেছে এবং ১৯৬৬ 
সালে ৮৪ কোটি টাকা খরচ হয়েছে। কৃষি, 
শিল্প ও ম্বাস্থ্ের উন্নতির চেষ্টাতেই এই অর্থের 
অধিকাংশ নিয়োজিত হয়। অপ্রয়োজনীয় 
কারণে ব্যয় কোনও দেশের শাসনতন্ত্র যুক্তিযুক্ত 
বিবেচনা করে না। বিজ্ঞানের সম্প্রদারণে জন- 
সাধারণের এই পর্যস্ত কি উন্নতি বা উপকার 
হয়েছে, তার একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ থেকে 
এই অর্থব্যযনের সার্থকতা বা ব্যর্থতার কথা বুঝা 
যেতে পারে। 

সভ্যতার অভয় হয় মানুষের সমাজ 
গঠনের প্রচেষ্টা ও দেশ-বিদেশের সঙ্গে যোগা- 
যোগের ব্যবস্থা থেকে। প্রথম অবস্থায় এই 
যোগাযোগের ব্যবস্থা ছিল পদব্রজে, পরে 
পণ্ডচালিত যানবাহনে এবং ক্রমশঃ বাম্পধানে-_- 
জলপথে ও স্থলপথে। বিংশ শতাব্দীর প্রারস্তে 
ইন্টারন্তাল কমবাস্সন ইঞ্জিন প্রচলনের সঙ্গে সঙ্গে 
যাতায়াতের ব্যবস্থা দ্রুততর হলো! মোটর গাড়ী 
ও উড়োজাহাজে। আকাশপথ মানুষের আয়তাধীন 
হলো। বর্তমানে মহাকাশ পর্যটনও সম্ভব 
হযেছে। জল, স্থল এবং আকাশপথ ম্গম 
হওয়ায় অভিনব সুযোগ ও সুবিধ। হয়েছে এক 
দেশের অভাবের সামগ্রী অন্ত দেশ থেকে আমদানী 
করায় এবং ভিন্ন দেশের অধিক উৎপাদন অনটনের 
দেশে রধানী করায়। এই বাণিজ্যিক সুত্রেই 
এক দেশের জ্ঞানসম্পদ অন্ত দেশে প্রসার 
লাভ করছে এবং মাঁনব-কল্যাণের উদ্দোশ্টে 
আন্তর্জাতিক গোঠীর প্রবর্তন হয়েছে। নিজের 


অস্তিত্ব, ক্ষমতা ও বুদ্ধি সম্বন্ধে সচেতন হয়ে 
এখন মানু আর প্রকৃতির বশে না থেকে 
প্রকৃতিকে বশে আনতে সচেষ্ট। 

বিরাট ব্রক্ষাণ্ডে আমাদের এই পৃথিবী যে 
একটি ধুলিকণার মত স্থান জুড়ে আছে এবং 
এই জগৎ ছাড়াও এই রকম অসংখ্য জগৎ 
বিগ্মান, আমাদের এখন এই জ্ঞান হয়েছে। 
যদিও এই পৃথিবীর আবহাওয়া, নদ-নদী, 
পর্বত ও সমুদ্র সন্বদ্ধে নানা তথ্য সংগ্রহ করা 
হয়েছে, কিন্ত জ্ঞান এখনও অসম্পূর্ণ। অক্লান্ত 
প্রচেষ্টা এখনও চলেছে সঠিক উত্তর জানবার 
জন্তে। এই পৃথিবীর উৎপত্তি কিভাঁবে হয়েছে, এর 
অত্যন্তরের গঠন কেমন এবং কিরূপ প্রক্তিয়া 
সেখানে চলছে? বিশ্বপ্রক্কৃতির তত বা রহস্য 
উদঘ।টনে বিংশ শতাব্দীর বৈজ্ঞানিকগণ সতত 
সচেষ্ট। 

শত বছরের অনুসন্ধানে অণু-পরমাণু সম্থদ্ধে 
যে যৎকিঞ্িংজ্খন আহরণ করা হয়েছিল, বিগত 
বিশ বছরে বিরামহীন গবেবণার ফলে সে জ্ঞান- 
ভাগারের অনেক বৃদ্ধি সাধিত হরেছে। সময়, 
কাল ও দুরত্ব বিষয়ে অতি হুক হিসাবের ধারণ! 
এখন হয়েছে। ১*১* বছর পুর্বে নভোমগ্লে 
কতগুলি নন্ষত্রপুঞ্জ বা উপগ্রহ ছিল, তার 
হিসাব করা এখন সন্ভব। যে মৌলিক কণিকাঁগুলি 
(ঢ0150910915091 081610165) মাত্র ১০১০ সেকেও 
'্পন্দিত হয়, সেগুলির প্রকৃতি নিণর করা হচ্ছে এবং 
মাত্র ১*-২২ সে, মি. ব্যবধানে পারমাণবিক 
কেলীনের মধ্যে যে প্রতিক্রিয়া হয়, তার 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা! এখন আদ্মতাধীন হয়েছে। গত 
বিশ বছরে €জ্ঞানিকের! পরমাণু সম্ঘদ্ধে যে 
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জ্ঞান আহরণ করেছেন, তার সাহাঁষ্যে অদূর 
তবিষ্মতে বিশ্বের বহুমুখী উৎকর্ষ সাধনের ইঙ্গিত 
পাওয়া বায়। পরমাণু বিভাজনের ফলে যে প্রচণ্ড 
শক্তি উৎপর হয়, তাঁর প্রথম প্রশ্নোগ মারণাস্ত 
নির্মাণে হয়েছে বটে, কিন্ত বৈজ্ঞনিক গবেষণার 
অতিপ্রার় তা ছিল না। শিল্প ও বাণিজ্যের 
উন্নতিকল্পে এবং অন্তান্ত হিতকর উদ্দোশ্টে এই 
শক্তি নিযুক্ত করাই ছিল অভীষ্ট । ইউরেনিয়াম- 
কেন্্রীন বিভাজনের ফলে এই শক্তি উৎপন্ন 
হয়। আমাদের দেশে ইউরেনিয়াম এবং থোরিয়াঁম 
প্রচুর পাওয়া যায় এবং ইউ্রন্বেতে ইউরেনিয়াম 
বিভাজনের একটি কেন্ত্রও স্থাপন করা হয়েছে। 
কিন্তু তারত সরকার ঘোঁষশ! করেছেন যে, এই 
সংস্থায় উৎপাদিত শক্তি কেবলমাত্র জনহিতকর 
কার্ষেই ব্যবহৃত হবে। 

বৈছ্যতিক শক্তি উৎপাদনের জন্তে এখনও 
অনেক ক্ষেত্রেই খনিজ তৈল বা করল] ব্যবহার 
কর! হয়। কিন্তু খনিজ সম্পদ চিরস্থায়ী নগর 
এবং টৈছ্যতিক শক্তির চাহিদাও শিল্লোরতির 
সঙ্গে সঙ্গে বেড়েই চলেছে । ১৯৫৬ সালে চাহিদা 
ছিল ৪৩৭৫ মিলিয়ন কিলোওয়াট আওয়ার 
১৯৬৩ সালে বেড়ে হয়েছিল ১১৮৬। অতএব 
কোনও উন্নততর বা বিকল্প প্রকৃষ্ট পদ্ধতি উদ্ভাবনের 
চেষ্টা অনেক দিন চলেছিল; যেমন, একটি 
হলে! জলশক্তি। ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রীন বিভাজনে 
২০* এম. ই. ভি. শক্তি উৎপর হন্ন। এক গ্র্যাম 
ইউরেনিয়াম থেকে ১৯ মিলিয়ন কিলোঁক্যালরী 
তাপের হ্যা হুয়। সমপরিমাণ কয়লা - বা খনিজ 
তেলের চেয়ে তা অনেকগুণ বেশী । স্থতরাং 
প্রাকৃতিক সম্পদ হলেও এর প্রয়োজন অল্প। 
এছাড়া সৌরশক্তির ব্যবহারও মানুষের আপ্রতধীন 
ইয়েছে। সৌরশক্তি (বাৎসরিক ২*১১১০১৮ 
কিলোওয়াট ) কাজে লাগাতে পারলে ভবিষ্যতে 
শক্তির উৎসের অতাব থাকবে না। আপাততঃ 
এই শক্তির প্রত্যক্ষ ব্যবহারে নানা অন্বিধ! 


বৈজ্ঞানিক গবেষণায় অর্থব্যয়ের সার্থকতা 
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আছে এবং ব্যবস্থা করাও অধিক ব্যর়সাপেক্ষ। 
পরমাণুর বিভাজনে উৎপাদিত বৈদ্যুতিক শক্তির 
সাহায্যে ছোটখাটো কলকারখানা চালিত করা 
অর্থাৎ স্বল্প ও স্বরংসম্পূর্ণ ব্যবস্থায় (0171 60:07) 
প্রয়োগ করবার সুযোগ নেই । কারণ এই শক্তির 
ত্বচ্ছন্দ ব্যবহার সম্ভব নয় এবং অল্প পরিমাণে 
এই বিভাজন-প্রক্রিয়ার ব্যবস্থা করাও যায় না। 
বিছ্যুৎ-শক্তি উত্পাদনের জন্তে পারমাণবিক শক্তি 
ব্যবহার করতে হলে বৃহৎ সংস্থার প্রয়োজন; 
যেমন--1. ৬. ০. থেকে শ্রিডের মাধ্যমে তড়িৎ- 
শক্তি সরবরাহ করা হয়। একখানি মোটর গাড়ী 
চালাতে যে তড়িৎ-শক্তির প্রয়োজন, একটি 
বাক্সের মত ছোট স্থানে পরমাণুর বিভাজনের দ্বার! 
সেই শক্তির উৎপাদন সম্ভব হলেও নিরাপত্তার 
জন্তে ধাতু ও কংক্রিটের যে আবরণের প্রয়োজন, 
তার ওজন উপস্থিত ব্যবহৃত ইহ্রিনগুলির চেয়ে 
অনেক বেশী। কিন্তু কলকারখান! বা যানবাহন 
চালনার জন্তে পারমাণবিক শক্তির আপাততঃ 
ব্যবহার সম্ভব না হলেও এই সিদ্ধান্ত করা 
ঠিক হবে না যে, শিল্পের উন্নতির জন্যে বা 
মাঁনবকল্যাণে পারমাণবিক শক্তির কোনও 
সাহাধ্য পাওয়া যায় নি। যে, সকল তেজক্ষিনর 
আইসোটোপ কেন্ত্রীনের বিভাজন-ক্রিয়। থেকে 
প্রস্তত হচ্ছে, সেগুপির সাহায্যে চিকিৎসাশাস্ত্রে 
বহমুখী উন্নতি সাধিত হয়েছে। বৈজ্ঞানিকেরা এখন 
হাতে পেয়েছেন পরশ পাথর (011950০- 
01১63 500106), যে শক্তির সাহায্যে একটি 
মৌলিক পদার্কে অন্ত মৌলিক পদার্থে পরি- 
বতিত করা যাঁয়। 

আমর] জানি, উত্তিদ-জগৎ আলো ও জলের 
সাহাযষো বাতাসের কার্ধন ডাইঅক্সাইড থেকে 
নিজেদের জীবনধারণের প্রয়োজনীয় শর্করা 
জাতীয় থা প্রস্তত করতে সক্ষম, কিন্ত জীব- 
জগতে সেটা সম্ভব নয়। রোগীর শরীরে 
তেজস্কিয় অ।ইসোটোপ প্রবিষ্ট করিয়ে এখন জটিল 
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রোগ নির্ণয়, চিকিৎসা ও অস্ত্রোপচার করা হয়। 
আশা! কর] যায়, উত্তিদ-জগতের এই আলোঁক- 
সংগ্লেষণের রহমত তেজক্কিন আইসোটোপের 
সাহায্যে গবেষণার ফলে একদিন উদঘাটিত হবে 
এবং শর্করাজাতীয় যাবতীয় খাগ্ধাদ্রব্যই তখন 
কারখানায় নিজেদের প্রয়োজনমত প্রস্তত কর! 
যাবে। রাসায়নিকদের সাহাব্যে সংশ্লেধিত 
স্বেহজাতীয় থাগ্ভের ব্যবস্থা আগেই হয়েছে। 
সামুদ্রিক আগাছা! থেকে পুষ্টিকর খাস্ত সংগ্রহ 
করবার ব্যবস্থাও চলেছে। প্রো্টন-প্রধান খান্চ 
সংগ্রহের জন্তে সমুদ্রে মতস্যশিকারের উপযোগী 
জাহাজ নিগিত হয়েছে। থাগ্ সংরক্ষণের জন্তে 
নানা বৈজ্ঞানিক প্রথ। উদ্ভাবিত হয়েছে এবং 
খাস্ভপ্রাণ সম্বন্ধে যে সব গবেষণা গত অধ শতাব্দীর 
মধ্যে হয়েছে, তাথেকে থান্তের যথাযথ পুথিমূল্য 
নির্ণর্র করা সন্তব হওয়ায় শরীর সুস্থ রাখবার 
সুযোগ হয়েছে। মাটির উর্বরাশক্তি বাড়াঁবার 
অনেক বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি গত বিশ বছরে 
আবিষ্কৃত হয়েছে। মৃত্তিকা বিশ্লেষণ করে এখন 
জান1 যায়ঃ তাতে কোন্‌ পদার্থের অভাব আছে 
এবং সেই অতাব পুরণ করে অনুর্বর জমিকে 
উর্বর কর! যায়। তাছাড়া কুলসংক্রমণ (0961)60০91) 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বার এখন এমন বীজ উৎপাদন 
কর] সম্ভব হচ্ছে, যা প্রতিকূল অবস্থায়ও অন্কুরিত 
হবে এবং বেশী ফলন দিতে পারবে। সব 
দেশেই শিল্প-সংস্থা প্রসারের সঙ্গে ও ক্রমবহিষুঃ 
লোকসংখ্যার বাগস্থানের ব্যবস্থাক্ন গত বিশ 
বছরে চাব-আবাদের জমির সঙ্কোচন হয়েছে, 
কিপ্ত উন্নত প্রথায় কুষির সাহায্যে খান্যশত্তের 
ফলন বেড়েছে। আমাদের দেশে গত ১৫ বছর 
খাগ্তশশ্তের ফলন শতকরা ৫* ভাগ বধধিত 
হয়েছে (১৯৪৭-৪৮-৫২ মিলিয়ন টন ; ১৯৬*- 
৬১--৭৬ মিলিয্ন টন ), কিন্তু অপরিমিত লোঁক- 
সংখ্যার জন্তে দেশে খাস্ধশস্তের অভাব মেটে 
নি। যাহোক, জোলেো ও পোড়ে জমিকে 


জান ও বিজ্ঞান 


(২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


কৃষি বা বাসস্থানের উপযোগী করবার চেষ্টাও 
চলেছে এবং মরুভৃমিকে আয়তাধীনে আনবাঁর 
বৈজ্ঞানিক চেষ্টারও বিরাম নেই। থাস্ত, বস্ত্র ও 
বাসস্থানের অভাব দুর করে জীবনযাত্রার 
মাঁন উন্নয়ন করা বৈজ্ঞানিকের দাত্িত্ব এবং সেই 
কারণেই প্রত্যেক দেশের জাতীয় বাঁজেটে 
গবেষণার জণ্তে অর্থসংস্থান করা হয়। বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার ফলে দেশের থাগ্য-সংস্থায় যা উন্নতি সম্ভব 
হয়েছে এবং ভবিষ্যতের জন্তে আশা করা যায়, 
তার আভাস আগেই দেওয়া হয়েছে। রাসায়নিক 
গবেষণার সাহায্যে সম্প্রতি নান! প্রকার সংশ্লেষিত 
তন্ত আবিষ্কৃত হয়েছে। দেশে তুলার চাষ কম 
হলেও পোষাঁক-পরিচ্ছদের অভাব বোধ হঙ্ন 
আর হবে বলে মনে হয় না, কারণ নাইলন 
বা টেরিলিন তন্ত প্রস্ততির জন্তে প্রকৃতিজাত 
কোনও বন্তরই প্রয়োজন নেই। 

রাসায়নিক ও বাঁকজোকেমিইদের সমবেত 
গবেষণার ফলে গত বিশ বছরে ছত্রাক থেকে 
কিংবা রাসায়নিক সংঙ্সেষণ করে স্টেপটোমাইসিন 
পেনিসিলিন, সাল্‌্ফোন্তামাইড। প্যাস ইত্যাদি 
ওষুধ আবিষ্কৃত হয়েছে। এই ওষুধগুলি বক্ষ, কু 
প্রভৃতি দুরারোগ্য রোগের চিকিৎসায় অমোঘ 
অস্ত্র বলে স্বীকৃত হয়েছে। আমাদের দেশে এই 
সব ওষুধ প্রস্ততের সংস্থা স্থাপিত হয়েছে। 
সংক্রামক রোগের প্রাদুর্ভাবও 10. 10, 
প্রভৃতি সম্প্রতি আবিষ্কত প্রতিষেধকের দারা 
প্রশমিত হয়েছে। সুস্থ ও সবল স্বাস্থ্যে মান্য 
এখন দীর্ঘজীবন তোগ করবার আশা রাখে। 
এই সব দেখে-গুনে প্রত্যয় হয় যে, বৈজ্ঞানিক 
গবেষণায় অর্থব্য়ের অনেকাংশই মানবকল্যাণে 
নিয়োজিত হয়। মহাকাশ পর্যটনের প্রয়াসে 
শিল্পোন্লত দেশগুলি বে প্রচুর অর্থব্যয় করে 
চলেছে, সেই সন্ধে গবেষণাপ্রন্ত নানা তথ্য 
এখন লোঁকহিতকর কার্ষে ব্যবহারের ইঙ্গিত 
পাওয়া বাচ্ছে। 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


॥ “টাইরস"' প্রভৃতি কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশের 
আবহাওয়! নিরীক্ষণের জন্তে ব্যবহার কর! হয়। 
পোকালর থেকে বিচ্ছিন্ন স্থানে ও সমুদ্রের উপর 
এই কৃত্রিম উপগ্র্থের সাহায্যে মহাঝঞ| (টাইফুন 
স্থারিকেন প্রভৃতি) উপক্রমের খবর পূর্বভাগেই 
পাওয়া যায় এবং জীবন 
রক্ষা সম্ভব হয়। অর ভবিষ্যতে এপ কৃত্রিম 
উপগ্রহ আকাশের নানা স্থানে জালের মত 
বিস্তার করে পৃথিবীর সকল দেশের আবহাওয়া 
পরিবর্তনের খবর পূর্বভাগেই সংগ্রহ কর! যেতে 
পারবে। জান। গেছে ১৯৬১ সালের সেপ্েম্বর 
মাসে আমেরিকায় লুইসিয়ান! ও টেক্সাস প্রদেশে 
যে মহাঝঞ্া হয়েছিল, তার খবর যোগাযোগ 
উপগ্রহ টাইরস-৩-এর সাহায্যে পূর্বেই পাওয়া 
গিয়েছিল। এ সময় ফরমোঁসা ও ফিলিপাইন 
দ্বীপপুঞ্জে যে টাইফুন হয়, সে খবরও উপগ্রহের 
যারফৎ পূর্বেই সংগৃহীত হয়েছিল এবং পূর্ব- 
ভাগেই প্রয়োজনমত সাবধানতা অবলঘ্ন করে 
ছুবিপাক থেকে অনেকাংশে পরিত্রাণ পাওয়া 


সম্ভব হয়েছিল। ূ 
কতকগুলি কত্বিম উপগ্রহে অবলোছিত রশ্থির 


সাহায্যে পরিমাঁপক বঙ্তের ব্যবস্থা থাকে। এই 
ষস্্রের সাহায্যে পর্ধত-চুড়াপ্ন সমাবিষ্ট তুষারের 
পরিমাণ আন্দাজ কর! যায়। তদহুসারে জানা 
যায়, নদ-নদীর জল কত বাঁড়তে পারে এবং 
বন্তার সম্ভাবনা থাকলে আগেই সাবধান হওয়া 
যেতে পারে। এই যোগাযোগকারা উপগ্রহ্গুলির 
সঙ্গে সংযোগ স্থাপিত থাকলে পঙ্গপালের গতিবিধি 
সমন্ধেও পৃর্বনিদর্শন পাওয়! যায় এবং তার ফলে 
সতর্কতা! অবলঘ্বন করা সম্ভব হয়। 


তাতে অনেকের 


বৈজ্ঞানিক গবেষণায় অর্থব্যয়ের সার্থকতা 


৪৫৯ 


টেল্টার ও রিলে উপগ্রহের সাহাঁধ্যে আট- 
লাষ্টিক ও প্রশান্ত মহাসাগর পাড়ি দিয়ে এখন 
টেলিভিসনে সংবাদ আদান-প্রদানের ব্যবস্থা 
হয়েছে। টেলিভিসনে কেবলমাত্র আমোদ- 
প্রমোদের কর্মস্থচীই সরবরাহ কর] হয় না, এর 
মাধ্যমে বিদেশের সঙ্গে নানাভাবে যোগাযোগের 
সুব্যবস্থাও হয়ে থাকে। ইংল্যাণ্ডের কোনও একটি 
হাসপাতালে হৃদ্‌যসত্রেরে রোগীর হদ্‌ম্পন্মনের 
ছবি (02:0198910) টেলিভিসনের সাহাষ্যে 
আমেরিকার কোনও বিশেষজ্ঞ চিকিৎসকের কাছে 
পাঠিয়ে তার নিদেশিমত তৎপরতার সঙ্গে 
চিকিৎসার ব্যবস্থা হয়েছে বলেও শোনা 
যায়। 

মহাকাশ আঁভযানে প্রস্ততির জন্তে তথ্যাহ- 
সন্ধানে যে সব পরীক্ষা-নিরীক্ষা এপর্যস্ত হয়েছে, 
তাতে শিল্প ও শিক্ষাবিস্তারের অনেক সাহায্য 


হচ্ছে। প্রথমতঃ জটিল কলকজজা তৈরির 
জন্তে - কতকগুলি কারখানা ও উচ্চাঙ্গের 
গবেষণাগার স্থাপিত হয়েছে। মহাঁকাশগামী- 


যানের এক অংশে ব্যবহারের জন্তে সহুস! 
তাঁপ-পরিবর্তনশীল একপ্রকার প্রাপ্টিক উদ্ভাবিত 
হয়েছে। এই প্রার্টকের তৈরি পাত্রাদি 
আমাদের ঠনন্দিন জীবনযাত্রায়ও ব্যবহারের 
ব্যবস্থা করা যায়। এ ধান গঠনের সময় ছিদ্র 
করবার জন্তে বিশেষ এক প্রকার ছেদন 
যন্ত্রের (011) প্রয়োজন হয়। এই জন্তে একটি 
কঠিন সঙ্কর ধাতু আবিষ্কৃত হয়েছে। কঠিন 
প্রস্তর ভেদ করতে ও মরুদেশে কূপ খনন 
করতে এই সন্কর ধাতু-নিথিত ছেদন হজ্জের 
ব্যবহার অপরিহার্য। মহাকাশ অভিযানে তড়িৎ- 


€৬৩ 


শক্তি উৎপাদনের জন্যে সৌরশক্তি প্রভাবিত 
কোষ (০611) আবিষ্কিত হয়েছে। এই কোষগুলি 
পৃথিবীতে লোঁকালয় থেকে বিচ্ছিন্ন স্থানে ব্যবহার 
করা যেতে পারে। মহাকাশযাত্রীদের নিরাঁপত্র। 
ও কষ্ট লাঘবের জন্যে যে চাপ-নিয়স্ত্রি পোষাঁকের 
ব্যবস্থা কর! হয়েছে, সেই পোষাক এখন গুরুতর 
রক্তচাপে আক্রান্ত রোগীর শুশবাঁর জন্তে একান্ত 
প্রয়োজনীয় হয়ে উঠেছে। 


জান ও ছিজআ্ঞান 


[ ২শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


অতএব দেখা যায় যে, বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা যে অর্থবায় হয়, তা 
প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে লোকছিতকর কার্ষেই 
প্রযুক্ত হন়্। এই সম্পকিত গবেষণ!-কেন্ত্রগুলি 
আন্তর্জাতিক প্রতিষান--সেখানে সমগ্র পৃথিবীর 
বিজ্ঞানী ও বিদঞ্ধজন সংঘবদ্ধ হবার সুযোগ 
পান এবং তার সংস্পর্শে অদূর ভবিষ্যতে 
আস্তর্জাতিক শাস্তি প্রতিষ্ঠারও আশা কর! যায়। 


কোয়াসার 


্রসৃত্যুপতয়প্রসাদ গুহ 


আজ অবধি মহাঁকাঁশে যেসব জ্যোতিষ্ের 
সন্ধান পাওয়া গেছে, তাদের মধ্যে সবচেষে 
রহম্তম় হলে! কোর়াসার (304957২)- পুরো! 
নাম--(008931 5661191 2৪1০ 9০9981০69 অর্থাৎ 
উপনাক্ষত্রিক বেতার-প্রভব। প্রান দশ হাজার 
হুর্ষের সমান ছ্যতি এক-একটি কোর়াসারের। 
আর নক্ষত্রের মত দেখালেও এরা ঠিক নক্ষত্র 
নয়, আবার গ্যালাক্সীর (নীহারিকা বা নক্ষব্র- 
জগৎ) সঙ্গেও এদের মিল নেই । 

কোয়াসার আবিফারের কাহিনী খুবই 
কৌতৃহলোদ্দীপক। রহন্তের হুচন! হয়-বলতে 
গেলে ১৯৫১ সালে, যখন উইলসন মান- 
মন্দিরে ওয়াপ্টার বাডে সর্বপ্রথম বেতারগুঞ্জন 
গুনতে পান ৭+* কোটি আলোকশ্বছর 
দুরে অবস্থিত এক টদত্যাকার গ্যালাজী থেকে। 
এর ফলে বিজ্ঞানীদের কৌতুহল জাগ্রত 
হুলো এবং বেতার-্প্রভব সম্পর্কে আরও অঙ্গ- 
সন্ধানের উদ্দোশ্তে পৃথিবীর নানাস্থানে স্থাপিত 
হলো টেলিম্কোপ। এদের মধ্যে বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য হলো--ক্যালটেক, পশ্চিম ভাঙ্জিনিয়ার 
গ্রীন ব্যান্ক, অস্ট্রেলিয়ার পার্কন্‌ এবং ইংল্যাণ্ডের 


জডরেল ব্যাঙ্কের রেডিও-টেলিস্কোপসমূহ। 
এরপর দশ বছর ধরে নানা দেশে নান! 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চললো । এর ফলে ক্রমে আরও 
প্রায় এক শত শক্তিশালী বেতার-প্রতবের সন্ধান 
পাওয়া গেল এবং এদের সবগুলিকেই আঁমাদের 
পরিচিত গ্যালাক্সীরূপে চিহ্নিত কর! সম্ভব 
হলো। এই তালিকায় বর্তমানে সবচেয়ে দুরবর্তাটি 
হলে! বুঘ্নেটিস নক্ষত্রমগ্ডলে অবস্থিত 30 295 
(এর অর্থ হলো, ৩নং কেমৃত্রিফ তালিকার 
অন্ততূক্ত ২৯৫ নং জ্যোতিষ্ক)। এর দুরত্ব হলো 
৪ মহাপল্প আলোক-বছর (১ মহাঁপস্ম -*] 8111101 
শ্ম 19000,0900,000,000 )। 

এতদিন পর্যস্ত বিজ্ঞানীর! যেসব বেতার প্রতবের 
সন্ধান পেয়েছেন, তাদের কোনটিই গ্যালাক্সীর 
চেয়ে ছোট নয়, অর্থাৎ এদের কারোর ব্যাসই এক 
লক্ষ অআলোঁক-বছরের চেয়ে কম নর়। কিন্তু ১৯৬, 
সালে দেখ! গেল, ছোট্ট একটি নক্ষত্র থেকে প্রীত 
পরিমাণে বেতার-তরঙ্গ উৎসারিত হয়ে আগছে। 
এই সংবাদে বিজ্ঞানীর! বিস্ময়ে হতবাক হয়ে 
গেলেন। ক্রমে আরও কয়েকটি বেতার-প্রতবের 
অবস্থান লুক্মভাঁবে নিধ্ারণ বন্বার পর 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


আকাশের আলোকচিব্বের সঙ্গে মিলিয়ে দেখা 
£ছলো। দেখা গেল, এসব ক্ষেত্রেও বেতার-তরজ 
উৎসারিত হয়ে আসছে অবিশ্বান্ত রকমের ছোট 
এবং ম্লান এক-একটি নক্ষত্র থেকে । এদের কারোর 
ছাতিই পঞ্চদশ প্রতার (1500 00281716006) 
নক্ষত্রের চেয়ে বেশী নয়। বিজ্ঞানীরা এদের নাঁম 
দিলেন কোয়াসার। এতদিন পর্স্ত এদের 
অবস্থান সম্পর্কে সঠিকভাবে কিছুই জানা যায় 
নি, কিন্তু ১৯৬৩ সালে এবিষক্ে নতুন করে 
কৌতুহল জাগ্রত হলো, যখন অষ্ট্রেলিয়া 
জ্যোতিবিজ্ঞানীরা 30273 নাঁষক একটি বেতাঁর- 
প্রভবের অবস্থান লুক্সভাবে নিধারথ করতে 
সক্ষম হলেন। সঙ্গে সঙ্গে প্যালোমারের 
বিখ্যাত দুরবীক্ষণের সাহায্যে তার আলোকচিন্র 
গ্রহণ করা হুলো। শুধু তাই নম্ন, ক্যাঁলটেক 
গোঠীর বিজ্ঞানী ম্মিড বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
এর বর্ণালী পরীক্ষা করে দেখলেন, বর্ণালীর 
হাইড্রোজেন রেখাগুলি লাল আলোর দিকে 
অনেকখানি সরে গেছে। ডপ-লারের তত্ব অনুসারে 
লাল-অপসরণ € 1২০৭ 51216) হ্ত্র প্রয়োগ করে 
এর দূরত্ব নিধ্ারণ করে শ্মিড বিন্ময়ে হুতবাঁক 
হয়ে গেলেন। এই হিসেব অনুযায়ী দুরত্ব বেরুলো 
২ মহাপস্ম আলোক-বছর |! আর এর ছবি পরীক্গা 
করে বোঝা গেল যে, এটি গ্যালাক্সী হতে পাঁরে না, 
কারণ এর ব্যাস আমাদের ছায়াপথের ব্যাপের 
এক সহ্শ্রাংশেরও কম। 

১৯৬৫ সালে শ্মিড আরও পাঁচটি কোক়্াসাঁরের 
দুরত্ব নিধ্পারণ করেন। এদের মধ্যে সবচেয়ে 
দূরবতাঁ হলে! 30 91 লাল-অপসরণ স্বত্ব 
প্রশ্নোগ করে দেখা গেল, এর দুরত্ব প্রায় ১০ 
মহাপদ্ম আলোক-বছর। আর এটি আমাদের কাছ 
থেকে প্রতি সেকেওে প্রায় ১১৫*,*** মাইল বেগে 
আরও দূরে ছুটে চলেছে। এই ভাবে-_-বলতে 
গেলে প্রায় এক বছরের মধোই আমাদের দিগন্ত 
আরও দ্বিগুণ দূরে প্রসারিত হয়ে গেছে। 

৭ 


কোস্নাসার 


€৬১ 


এদের সম্পর্কে সবচেন়্ে উল্লেখযোগ্য বিষয় 
হুলো৷ এদের ওুজ্জল্য। 30279 নামক কোদ্না- 
সারের কথ! ধর! যাক। এট প্রায় ২ মহাপদ্ম 
আলোক-বছর দূরে রয়েছে। কিন্তু এথেকে এত 
বিপুল পরিমাণে আলোক-রশ্মি বিকিরিত হচ্ছে 
যে, একে একটি সাধারণ দূরবীক্ষণের সাহায্যেই 
দেখা যায়, যদিও অত দূরের কোন নীহারিক। 
দেখতে হলে দরকার হয় পৃথিবীর বৃহত্তম 
দুরবীক্ষণের | এর কারণ--একটি নীহারিকার প্রায় 
এক শত গুণ আলো উৎসারিত হয়ে আসছে এই 
কোয়াসাঁর থেকে। 


যেমন তেজ, তেমন দুরত্ব এবং তেমনি 
অসাধারণ দ্রতি এক-একটি কোর়্াসারের। 
কোয়্াসার এত তেজ, এত শক্তি পেল কোথা 
থেকে? এই প্রশ্থট আজ জগতের সেরা 
বিজ্ঞানীদেরও ভাবিত করে তুলেছে। তাই তার! 
একের পর এক মতবাদ প্রচার করে চলেছেন 
আর তাই নিয়ে বিজ্ঞানীমহলে জল্পনা-কল্পন। 
আর বাকৃবিতগ্ডার অস্ত নেই। 


ইংরেজ বিজ্ঞানী হয়েল এবং ক্যাল্টেক 
গোষ্ঠীর বিজ্ঞানী ফাউলার বলেছেন, কোয়াসারের 
হি হয়েছে একপ্রকার অন্তগুখী বিস্ফোরণের 
(01091051012) ফলে। বিষয়টি একটু বুঝিন্বে বল! 
দরকার। 

আমর! জানি, সুর্য অথবা আঅন্তান্ত তারকার 
উত্তাপের মা কল্পনাতীত । সেখানে তারকার 
উপাদান পরমাণুগুলি অতি তয়ঙ্কর বেগে ছুটাছুটি 
করছে। কাজেই এরপ সংঘাতের ফলে ছুটি 
পরমাণু মিলিত হয়ে নতুন পরমাণুর স্যইি হওয়া 
সম্ভব। এর নাম ফিউসন বা সম্মিলন-প্রক্রিয়া। 
এভাবে হাইড্রোজেন হাইড্রোজেনে সম্মিলিত 
হবার ফলে তৈরি হয় ডগ্লটেরিক্লাম, আর ছুটি 
ডয়টেরিক্াম মিলে তৈরি করে হিলিয়াম। কিন্ত 
এর ফলে খানিকটা পদার্থের বিলোপ ঘটে এবং 


৫৬২ 


তাঁথেকে প্রচুর শক্তি জম্মায়--আইনষ্টাইনের হুত্র 
অন্ছসারে। এই প্রব্রিয়া ক্রমাগত চলতে থাকে, 
কাজেই তারকাটির উষ্ণতাঁও ক্রমে বাড়তে থাকে। 
এতাঁবে তারকাঁটি লাল দানবের (7২৫ £18170) 
অবস্থা থেকে আরম্ভ করে শেষ পর্যস্ত অতি 
উত্তপ্ত এবং অতি উজ্জল নীল তারকায় পরিণতি 
লাভ করে। 


তারকায় যতদিন হাইড্রোজেন থাকবে ততদিন 
এই বিক্রিয়। চলতে থাকবে, অর্থাৎ তারকার 
অভ্যন্তরে পারমাণবিক চু্লীটি অনির্বাণ জলতে 
থাকবে। কিন্তু হাঈড্রোজেন ইন্ধন যেদিন ফুরিয়ে 
যাবে, সেদিন এই বিক্রিয়া আর সম্ভব হবে না। 
তাই নতুন করে শক্তিরও সৃষ্টি হবে না। কিন্ত 
প্রকৃতির নিয়মে অতুযুত্তধ তারকা থেকে 
তেজ-শক্তির বিকিরণ চলতে থাকবে অব্যাহত- 
ভাবে। এর ফলে একদিন তারকাটি আঁবাঁর 
শীতল ও সম্কৃচিত হতে আরম্ভ করবে। 


এইভাবে সন্কৃচিত হতে হতে শেষে একদিন 
তারকার জীবনে নেমে আসবে এক দারুণ 
বিপর্যয় । বিজ্ঞানীরা মনে করেন, তারকার 
সঙ্কোচন একট! নিরদি সীমা ছাড়ালে উপাদান 
পরমাণুগুলির অনেকেরই ইলেকট্রন-খোঁলস ভেঙ্গে 
চ্ণ-কিচূর্ণ হয়ে যাবে, হাষ্টি হবে ঘন সঙ্বিবিষ 
নিউট্রন, প্রোটন আর ইলেকট্রন কণার ত্ব্প। 
তারকার অভ্যন্তরে এরূপ বিপর্যয় হবার ফলে 
তারকাটির আকার হঠাৎ অনেক ছোট হয়ে 
যাবে; অর্থাৎ ফুটো-হয়ে-যাওয়া বেলুনের মত 
তারকাটি হঠাৎ একেবাঁরে চুপ.সে যাবে। 

কিন্তু এভাবে দ্রুত সন্্ুচিত হয়ে গেলে 
হঠাৎ অপরিসীম তেজ-শক্তির উদ্ভব হবে। তাই 
ছোট হলেও এরূপ তারকার উষ্ণতা হবে খুবই 
বেশী। এরাই আকাশে শ্বেত বামন (9716 
৯814) তারকারপে বিরাজ করে। 

বিজ্ঞানীরা আরও বুঝতে পেরেছেন যে, 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


তারকার অত্যন্তরে যখন বিপর্যয় ঘটে, অর্থাৎ 
তারকাটি যখন হঠাঁৎ চুপসে যেতে থাকে, 
তখন হুঠাৎ যে অপরিসীম তেজের স্যষ্ট হয়, তা 
তারকাটির অভ্যন্তর থেকে প্রচণ্ড বেগে বেন্নিয়ে 
আসতে থাকে । সম্ভবতঃ এজন্তেই এরূপ তারকার 
চারদিকে ক্রমবর্ধমান উজ্জল গ্যাঁসীয় আবরণ 
দেখা যায়। আর এই কারণেই দেখা যায়, 
আকাঁশের একটি শ্লান তারকার ওজ্জল্য হঠাৎ 
হতো খুব অশ্বাতাবিক রকম বেড়ে গেল-_সথি 
হলে! একটি নোভা! ব1 নতুন তাঁরকাঁর | এক কথায় 
বলা যাঁর, একটি তারকার অভ্যন্তরে পরমাণু- 
বোমার অনুরূপ এক ভর়ঙ্কর বিস্ফোরণ হওয়াতেই 
তার নোভার অবস্থা প্রাধি সম্ভব হয়। 


হয়েল এবং ফাঁউলার বলেন, অসংখ্য নক্ষত্র 
সমস্থিত একটি গ্যালাক্সীর জীবনেও অন্থরূপ বিপর্যয় 
ঘনিয়ে আসতে পারে। তবে তা ঘটবে আরও 
বিরাট মাত্রায়। কাজেই তার ফল হবে আরও 
সাংঘাতিক। এক্ষেত্রে সমর গ্যালাজীটাই এক 
বারে চুপসে যাবে । তারপর চলতে থাকবে একের 
পর এক প্রলয়ঙ্কর অন্তমূ্বী এবং বহিমুধী বিক্ফোরণ। 
এভাবেই জন্ম নেয় কোয়াসার। বাস্তবিক 
এরা যেন মহাকাশের প্রত্যন্ত প্রদেশের এক-একটি 
অতিনোঁভা (59881: 005৪) | 


বিজ্ঞানীরা মনে করেন, এরূপ কতিপক্ন 
বিস্ফোরণের ফলে শেষ পর্যন্ত একটি গ্যালাক্সীর 
যাবতীয় জড় বস্তই অপেক্ষাকৃত ছোট একটি কেনে 
ঘনীভূত হয়ে পড়বে। তখন এর আয়তন হবে 
শ্বেত বামন তারকার চেয়ে অনেক বড়, কিন্তু ঘনত্ব 
হবে সে তুলনায় অনেক কম। আর একপ 
বিরাট মাত্রার তঙ্কর অন্তমূর্ধী বিস্ফোরণের 
ফলে যে কি বিপুল পরিমাণ তেজ-শক্তি উৎসারিত 
হয়ে আসবে, তার পরিমাপ করা মানুষের অসাধ্য। 


অস্তমূর্ধী বিস্ফোরণ যে এক অভিনব এবং ছুঃসাঁহ- 
সিক কল্পনা, এটা ঠিক। কিনব এর বিরুদ্ধে প্রধান 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] 


ম্লাপতি দেখা দিল আপেক্ষিকতা৷ তত অনুসারে । 
একটি গ্যালাক্সীতে ১* লক্ষ থেকে ১* কোটি হুর্ধের 
সমান পদার্থ থাকা সম্ভব। স্থতরাৎ অস্তমূ'ধী 
বিস্ফোরণের ফলে এরূপ একটি গ্যালাক্সী যখন 
সন্ছুচিত হয়ে পড়বে, তখন তাঁর অভিকর্ষীক্ 
টান এত মারাত্মক হয়ে পড়বে যে, সেই টান 
পেরিয়ে আলোক-তরঙ্গও বেরিয়ে আসতে পারবে 
না। তাই সমগ্র গ্যালাক্সীটাই হঠাৎ আমাদের 
চোখের সামনে থেকে অদৃশ্ঠ হয়ে যাবে; 
অর্থাৎ একটা প্রলঙ্কর বিস্ফোরণের অব্যবহিত 
পরে সমগ্র গ্যালাকসীটাই হঠাৎ দপ. করে 
নিবে বাবে। কিন্তু কই, এরপ দৃশ্ঠ তে! আজ 
অবধি কারোর নজরে পড়ে নি! 


কিন্ত হয়েল হার মাঁনলেন না। তিনি বললেন, 
আপেক্ষিকতা তত্ব শুধু নিখৃৎ গোলকের বেলায়ই 
প্রযোজ্য । একটি গ্যালাক্সী নিখৃৎ গোঁলকের 
মত নাও হতে পারে। কাজেই তা হয়তো 
সব দিকে সমানভাবে চুপসাবে না, তাই তখন 
নানাদিক দিয়ে তেজ বেরিয়ে পড়বে। 


সম্প্রতি লদ্‌ আলামম্‌-এর বিজ্ঞানী টেরেল 
কোয়াসার়ের অস্তিত্ব সম্পর্কে এক নতুন প্রস্তাব 
দিয়েছেন। কেছ্িজের বিজ্ঞানী হয়েল এবং 
ক্যালিফোনিয়ার বিজ্ঞানী বারবিজও এই মতবাদ 
সম্ভবপর বলে ম্বীকার করেছেন। এরা বলেন, 
আমাদের নক্ষত্রজগতেই (ছাক্াপথ) কিংবা 
আমাদের নিকটবর্তা কোন নক্ষত্রজগতে শ্বপনকাল 
আগেই হয়তে৷ এক ভয়ঙ্কর বিস্ফোরণ ঘটে গেছে 
এবং তারই ফলে হয়তো এসব কোয়াসায়ের সৃষ্টি 
হয়েছে। এর] অপেক্ষাকৃত কাছ দিয়েই অতাস্ত 
জ্ততবেগে আমাদের নিকট থেকে ছুটে পালিয়ে 
যাচ্ছে। অন্তান্ত গ্যালাজীর তুলনায় এরা অনেক 
কাছ দিয়ে ছুটে চলেছে বলেই হয়তো এদের 
আপেক্ষিক গতিবেগ এত বেশী .বলে মনে হচ্ছে। 
আয় এজভেই হন়্তো এদের লাল-অপসরণের 


৫৬৬ 
মাত্রা এত বেশী বলে মনে হচ্ছে। বলা বাহুল্য, 
এরা যদি আমাদের কাছ দিয়েই যাঁচ্ছে বলে 
মনে করা যায়, তাহলে এরা অপরিমিত তেজ-শক্তির 
আধার, এরপ মনে করবার দরকার হয় না। 

কিন্তু বিজ্ঞানী শ্মিডি এই মতবাদ সমর্থন 
করেন নি। তিনি বলেন, আমাদের নক্ষত্রজগতে 
কিংবা আমাদের নিকটবত্তাঁ কোন নক্ষত্রজগতে 
এক ভয়ঙ্কর বিস্ফোরণের ফলেই বদি এসব 
কোক়াসারের উৎপত্তি হয়ে থাকে, তাহলে 
সকলেই আমাদের কাছ থেকে ছুটে পালিয়ে 
যাচ্ছে-এট! হতে পারে না। কেউ কেউ 
নিশ্চয়ই বিপুল বেগে আমাদের দিকে ছুটে 
আপবে। কাজেই কোন কোনটির আলোর বর্ণালী 
নিশ্চয়ই নীল আলোর দিকে সরে যাবে । আবার 
কেউ কেউ নিশ্চই আশেপাশে সরে যাবে, তখন 
তাঁদের প্রকৃত গতি নিশ্চই প্রত্যঞ্চ কর! সম্ভব হবে। 
কিন্তকই, এরূপ ঘটনা তো৷ কেউ আজ পর্বন্ত প্রত্যক্ষ 
করতে সক্ষম হন নি। তাই শ্মিডি বলেন, 
কোর়াসার আমাদের নক্ষত্রজগতের নিকটে 
অবস্থিত দ্রুত ধাবমান কোন জ্যোতি, এক্সপ 
প্রস্তাব মেনে নেওয়া যায় না। স্থতরাং এখন 
একথা অবশ্তই শ্বীকার করতে হবে যে, কোর়া- 
সারের অপরিমিত তেজ-শক্তির উৎস সম্পর্কে 
বিজ্ঞানীরা যে তিমিরে ছিলেন, সেই তিমিরেই 
রয়ে গেছেন। 

যাহোক, পৃথিবী থেকে অনুসন্ধান চালিয়ে 
জ্যোতিধিজঞানীরা আজও ঠিক বুঝতে পারছেন 
না যে, কোরাসার দুর দিগন্তের অধিবাসী কোঁন 
অতিকাগ্ন নীহারিক! বা! ঘনসন্নিবি্ কতকগুলি 
তারকার সমষ্টি, না অতিনোভা! তবে এর! যে 
মহাকাশের প্রত্যন্ত দেশে অবস্থিত এক-একটি 
অতি উজ্জল জ্যোতিষ্চ, সে বিষয়ে এখন অধিকাংশ 
বিজ্ঞানীই একমত হয়েছেন, বদিও তারা এখন 
পর্বস্ত এদের অপরিমিত তেজ-শক্তির উৎস সম্পর্কে 
সঠিক কোন পিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারেন নি। 


৫৬৪ 


আর একটি কথা-কোর়াঁসাঁর যদি সত্য 
সত্যই দূর দিগন্তের জ্যোতিষ হন, তাহলে 
একথা আমাদের ছ্বীকার করতেই হবে ষে, 
আমরা এখন প্রায় ১* মহাপ্প বছর আগেকার 
ঘটন! প্রত্যক্ষ করতে সক্ষম হচ্ছি। কারণ 
পৃথিবীতে বসে সবচেয়ে দুরবত্তাঁ কোয়্াসারের 
যে আলো আমর। দেখতে পাচ্ছি, তা এ 
জ্যোতিষ্ফ থেকে বাতা করেছিল প্রায় ১, 
মহাপদ্প বছর আগে! জানি না, হয়তো 
ইতিমধ্যে এ কোর়াসারের আলো নিবে গেছে, 
কিন্ত সেখবর যে আমরা কবে জানতে পারবো, 
তা কে বলবে? অনেকের অন্থম।ন, এই পৃথিবীর 
হৃষ্টি হয়েছিল ৫ মহাপগ্ন বছর আগে। তাহলে 
বলতে হয় যে, কোয়াসারের সৃষ্টি হয়েছিল তারও 
প্রায় ৫ মহাঁপল্প বছর আগে; অর্থাৎ এই বিশ্ব- 
ব্রঙ্মাণ্ডের কৃষ্টি হয়েছিল অন্ততঃ ১* মহাপ্ন বছর 
আগে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


কোর।সার সম্পর্কে এপর্যন্ত যা কিছু বলা হলো, 
তার মূল ভিত্তি হলে! লাল-অপসরণ হুত্র। কিন্ত 
এটা সত্য ন! মিথ্যা-_-সম্ভব না অসম্ভব, তা যাচাই 
করে দেখবার কোন পদ্ধতি আজও আবিষ্কৃত 
হয় নি। এর চাক্ষুষ প্রমাণ মিলবে তখনই, বখন 
দেখা বাঁবে যে, কোন গযালাক্সী সত্য সত্যই 
ডাইনে অথব| বায়ে সরে গেছে। তবে বিজ্ঞানী" 
দের অন্থমান, আমাদের নিকটবতাঁ কোন 
গ্যালাক্সীকেও যদি তাঁর ব্যাসের সমান দূরত্বে 
সরে যেতে হয় (যাতে তার অপসরণ প্রত্যক্ষ 
কর! বায়), তাহলে সময় লাগবে অন্ততপক্ষে 
দশ লক্ষ বছর। সুতরাঁৎ উপরিউক্ত লাল-অপসরণ 
স্ত্রের সত্যতা যাচাই করে দেখতে হলে আমাদের 
আরও অন্ততঃ ১* লক্ষ বছর অপেক্ষা করতে 
হবে। ততদিনে কত সভ্যতা মুছে যাবে, 
আর কত নতুন সভ্যতার জন্ম হবে, ত| কে 
বলবে? 


বিজ্ঞান-সং 


কুষ্ঠরোগ নিয়ন্ত্রণের চেষ্ট। 

লগ্ডনের ন্তাশগ্তাল ইনষ্টিটিউট ফর মেডিক্যাল 
রিসার্চ-এর গবেষণায় এমন একটা সুফল পাওয়া 
গেছে, বা থেকে আশা কর! যেতে পারে যে, 
কুষ্ঠরোগ একদিন সাফল্যের সঙ্গে নিয়ন্ত্রণ করা 
যাবে-এমন কি, শেষ পর্যস্ত উচ্ছেদ করাও 
সম্ভব হবে। 

মেডিক্যাল রিসার্চ ইনষ্টিটিউটে সম্প্রতি এইই 
কুষ্ঠরোঁগ সম্পর্কে যে সব কাঁজ হয়েছে, তার 
একটা বিশদ বিবরণ প্রকাঁশিত হয়েছে। এই 
বিবরধীতে বলা হয়েছে- গ্রীম্মমগ্ডলীয় ও আধা- 
গ্রীত্মমগ্ডলীয় অঞ্চলে, বিশেষভাবে উন্নয়নশীল 
দেশগুলিতে এই রোগের প্রকোপ বেশী। 


বিশ্বে কুষ্ঠরোগাক্রাস্ত লোকের সংখ্যা ১ কোটি 
২গলক্ষ থেকে ১ কোটি ৫* লক্ষের মধ্ো। 

কিম উপায়ে সংক্রামক জীবাণুর 0176০0৫ 
01881715002 )15০0900611000 10186) বিষয় 
অনুশীলন কর! সম্ভব ন৷ হওয়ায় এপর্যন্ত লেবরেটরির 
কাজকর্মে অনেক অন্থবিধা দেখা দেয়| এই 
কারণে পরীক্ষামূলকভাবে জীবজন্তর উপর রোগ 
সংক্রমণ করাও সম্ভব হয় নি। 

কিছুদিন ধরে জানা গেছে 45০০১206110 
150156 ইছরের পায়ে কিছুটা সংক্রামিত 
হতে পারে। এই কথাটা জানবার পর নান! 
ধরণের তেষজ নিয়ে পরীক্ষা করা এবং 
জীবাণুর আচরপের প্রতি দৃষ্টি রাখা সম্ভব 


সেপ্টেম্বর। ১৯৬৭ ] 


॥হয়েছে। কিন্তু সংক্রমণের প্রকৃতি সীমিত হওয়ায় 
গবেষণা বেশী দূর এগুতে পারে নি। 

এখন ইনফিটিউটে গবেষণা-কর্মীরা আবিষার 
করতে পেরেছেন--কি ভাবে ইদুরের কুষ্রোগ- 
সংক্রমণ প্রতিরোধ ক্ষমতা কমানে! যায় এবং 
কিতাবে ইছুরের মধ্যে সংক্রমণের বিস্তার ঘটানো 
যায়। 

এই আবিষ্কারের মুল্য অপরিপীম, কারণ 
এই আবিষ্কার নতুন তেষজের সন্ধান জোরদার 
'করতে সাহাঁষ্য করেছে এবং লেবরেটরিতে রোগ 
সম্বদ্ধে এবং বিশেষভাবে এই রোগ কিভাবে 
প্লাযুর ক্ষতি করে, তা ভাল করে জাঁনতেও 
সাহাষ্য করছে। 

ইনষ্টিটিউটে কুষ্ঠটরোগের জীবাণুর প্রকৃতি সম্বন্ধে 
কাঁজ করা সম্ভব হওয়ায় রোগের চিকিৎসায় 
ভেষজের কার্যকারিত! পরীক্ষা করে দেখবার কাজও 
সহজ হয়ে উঠেছে। 

মেডিক্যাল রিসার্চ কাঁউদ্দিলের বিবরণীতে 
রোগের বিরুদ্ধে সংগ্রামের আর একট1 দিকও 
স্পষ্ট হয়েছে। উগাগ্ডায় সম্প্রতি ব্যাপকভাবে 
পরীক্ষা করে দেখা হচ্ছে, কুষ্ঠরোগ প্রতিরোধের 
ব্যাপারে বি. সি. জি. টাকার কার্ধকারিতা। 
বিবরণীতে বলা হয়েছে--প্রাথমিক ফলাফল দেখে 
এখনই উল্লসিত হুবার কারণ নেই, এই সব 
ফলাফল সতর্কতার সঙ্গে বিশ্লেষণ করে দেখতে 
হবে। তবে এটুকু অন্ততঃ জানা গেছে যে, 
বি. সি. জি, টীকার কার্যকারিতা শতকরা অন্ততঃ 
৮* ভাগ ক্ষেত্রে রোগ সংক্রমণ প্রতিরোধ করতে 
পারবে। 


বিজ্ঞান-সংযাদ 


£৬$ 
মানুষের বৃৎ পুন£সংস্থাপনের আশা 
বিস্টল বিশ্ববিগ্তালয়ের সার্জারির রীডার 


জোসেফ পীকক-এর নেতৃত্বে ১ জন সদস্ত- 
বিশিষ্ট একটি চিকিৎসক দল আগামী বছর বৃটেনে 
মানুষের যকৃৎ পুনঃসংস্থাপনের কাঁজ সফল করে 
তুলতে পারেন। এই রকম আশা করবার কারণ, 
১৬ মাঁসের একটি বন্য শুকর, মাস কয়েক বাব* 
অন্ত জাতের একটি শুকরের যরৎ এখনে! বয়ে 


বেড়াচ্ছে। 
মিঃ পীকক বলেন--পরীক্ষার জন্যে শুকর বেছে 


নেবার কারণ, গঠন ও প্রতিক্রিয়ায় শুকরের 
যৎ অনেকটা! মাছ্ষের যকৃতের মত। এই সারঘৃশ্থের 
জন্যে এবং পাঁদিনানের শুকরটির ক্ষেত্রে সফল 
হওয়ায় মাছষের ক্ষেত্রেও অনুরূপ সাফল্যের আশ! 
কর] হচ্ছে । মিঃ পীকক বলেন, যক্কতের পুনঃ" 
সংস্থাপন অবিশ্বীন্ত রকমের বড় অপারেশন। 
যক্কৎ সংগ্রহ ও সংরক্ষণের কাজ অনেক দুর 
অগ্রসর হয়েছে এবং এখন শুকর ছেড়ে অনাস্সজাসে 


মানুষ নিয়ে পরীক্ষা করা চলে। 
পাপিনানের সেই শুকরটির স্বাস্থ্য ভাল 


যাঁচ্ছে। এথেকে বোঝা যাক যে, সে বিদেশী 
যন্কৎকে সহজভাবে গ্রহণ করেছে। মিঃ পীকক 
বলেন, ১৪টি শুকরের উপর অন্ত্রোপচার কর! হছয়েছে। 
এদের মধ মাত্র দুটি শুকর নতুন যক্কৎকে গ্রহণ 
না করায় তাদের মৃত্যু ঘটেছে। অন্ত শুকরগুলির 


গ্বাভাবিকভাবে মৃত্যু ঘটেছে। 
মিঃ পীকক-এর মতে, এই অস্ত্রোপচার সফল 


হলে যে সব রোগ নিরাময় করা সম্ভব হবে, তা 
হলে --পিওনালী বন্ধ হয়ে যাওয়া, যরুতের রোগ 
ও যরতের ক্যাঙ্দার ইত্যারদি। 


৫৬ 


সাধারণ অস্ত্রোপচাঁরও যে বয়স পর্বস্ত চলে। এই 
যকতের অগ্্রেগচারও সেই বয়স পর্ধস্ত চলবে। 


হোভার লিফটের সাহাষ্যে ৬০ টন 
ট্যাঙ্ক উত্তোলন 

৬৬ টনেরও বেশী ওজনের একটি ৩ লক্ষ 
গ্যালনের তেলের ট্যাঙ্ককে হোতার ক্র্যাক 
পদ্ধতির সাহায্যে চার দিনে একটি নতুন স্থানে 
সরানো সপ্ভব হয়েছে। সাধারণভাবে এটিকে 
গ্বানাস্তর করতে সদন লাগতো! তিন সপ্তাছ। 

এই ট্যাঙ্কটর ব্যাস ৫* ফুট এবং উচ্চতা 
৩* ফুট। এটি উচু-নীচু জমির উপর দিয়ে, 
রেল লাইনের উপর দিয়ে নিয়ে যাওয়া হয়েছে। 
হোভার ক্র্যাফটু পদ্ধতি প্রয়োগ করে যে 
কোন মাগ ও ওজনের জিনিষকেই যে তোলা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বধ, ৯৪ সংখ্যা 
ও বহন করা সম্ভব, তা! দেখাবার জভেই ম্যাঞেষ্টারে 
এই কৌশল প্রদণিত হয়। 

ভাঁশান্তাল ফিজিক্যাল লেবরেটরির হোতার 
ক্র্যাক ইউনিট পরিকল্পিত এই হোঁতার লিফটে 
রয়েছে একটি প্রা্টিকের স্ার্ট, যেটিকে ট্যাঞ্ধের 
তলা দিয়ে ছুটি ডিজেল চালিত ফ্যানের সাহায্যে 
একটি এয়ার কুশনের সৃষ্টি করা হয়। প্রতি 
বর্গফুটে ৬* পাউণ্ডের মত বাছুর চাপ হৃঠি হয় 
এবং এর ফলে ট্যাঙ্কটি ১* ইঞ্চির মত জমি থেকে 
উপরে উঠে বায়। তখন তাকে একটি ট্রযাটরের 
সাহায্যে টেনে নিদ্বে যাওয়া হয়। 

যদি এ ট্যাঙ্কটিকে রোলারের সাহায্যে টেনে 
নিবে যায়! হতো, তাহলে শুধু তিন সপ্তাহ সময়ই 
লাগতো না, ট্যাঞ্ষটকে খালি করে নেবার 
দরকার হতো। 


পুস্তক পরিচয় 


মুদ্রান্কন--.( মুদ্রণ-শিল্প সম্পফিত দ্বি-মাঁসিক 
বাংলা পন্রিকা)। সম্পাদক--দেবীপ্রসাদ 
গঙ্গোপাধ্যায় ; ৬৯, গা্ুলী বাগান লেন, রিষড়! 
হইতে প্রকাশিত। 

ভারতবর্ষের মধ্যে বাংল! দেশেই বোঁধ হয় 
সর্বপ্রথম মুত্রীবন্ত্ের প্রতিষ্ঠা হইয়াছিল। ভারতের 
মদ্রণ-শিল্পের ক্ষেত্রে বাংলার মুদ্রণ-শিক্প শ্রেষ্ঠত্বের 
স্বীন্কৃতি লাভ করিয়াছে বটে, কিন্ত এই শিল্পের 
অধিকতর প্রসার ও উৎকর্ষ সাধনের উদ্দেশে 


মুদ্রণ সম্পঞ্চিত শিক্ষাপ্রদ বাংলা! পত্রিকার একা 
অভাব লক্ষিত হইতেছে । আলোচ্য পত্রিকাখাঁনি 
দেখিয়া আমরা আশান্কিত.হইয়াঁছি এই কারণে বে, 
ুদ্রণ-শিষ্প সম্পর্কিত এই পত্রিকাটি হয়তো! এই 
অভাঁৰ পুরণ করিতে সক্ষম হইবে। ইহাতে 
প্রকাশিত কয়েকটি তথ্যসমৃদ্ধ প্রবন্ধ এবং ইহার 
মুগ্রণপারিপাট্য সকলেরই দৃষ্টি আকর্ষণ করিবে। 
আমরা পত্রিকাধানির উত্তরোত্তর প্রীবুধি কামনা 
করি। 





দে্টেন্বর--4৯৬৭ 


২০শ বর, ঞ ওয়া সঙ্খটা 


| ০1) 1১৬৮ ৭৪১1১১1৯ 155 
১৮১৬ ৬৪৩৩ ৮1৩ চ25-251৫ 52 


-51৫ ৩111 8 ৃ 


। 31828 উজ) ৯১৪১-১১২১৩) ১৫155151৬ উট ৫2৪১ 
15১৯৯1৯ ১০২০৯ ৩৬ 21৬1০ ৬2১০ 2৩15১ ৮১ 


8৪ 
৬) 
রি 
১৩৪ 
৮ 
৮ 
- 
৫ 
৬ 
(৯ 
্ 
/5 





৬ 


টা 
চা 


* এন 
টি 


চ ন্‌ 
র্ নি শা লগ 
4 
পৃ 
২ 
এ 
৫ 52 ্প 
7 & 
$ 
৮৫ 1 £ 
! 
৮ 
এ 
রব 


রং 


পিএ ২ ৩ তট এ 
শা হি ইন 


সু 


শী এন 





কবে দেখ 


তড়িদগতিতে যোগফল নির্ণয় 


বন্ধুদের কাউকে কাগজ অথবা বোর্ডের উপর পাঁচ অক্কের যে কোন একটা সংখা 
লিখতে বল। তার নীচে তুমিও আবার পীচ অঙ্কের আর একটি সংখা! লিখে দাও। 
তোমার লেখা সংখ্যাটা দেখে সবাই মনে করবে--যেন খুশীমত যে কোন একটা 
সংখ্যা লিখেছ। আদলে ব্যাপারটা কিন্তু তা নয়। তৃমিযে অন্কগুলি বসাবে, তার 
প্রত্যেকটিকেই উপরের অন্কটির সঙ্গে যোগ দিলে যেন ৯ হয়। 





ধর, তোমার বন্ধু লিখেছে ৪৬৭৮৪। ভাহলে ভার নীচে তোমাকে লিখতে 
হবে €৩২১৫। বন্ধুকে এবার তার নীচে তৃতীয় ঘরে পাঁচ অঙ্ষের.জার একটা যে কোন 
সংখ্যা লিখতে বল। উপরের নিয়ম অনুসারে তুমিও ভার নীচে চতুর্থ ঘয়ে আর 
একট! সংখ্যা লিখবে । এভাবে পঞ্চম ঘরে তোমার বন্ধু আর একটা সংখ্যা বলাবার 
পর নীচে লম্বা লাইন টেনে কিছুমাত্র চিন্তা না করেই সঠিক যোগফলটা লিখে 
দেবে। আরও একটা অদ্ভুত ব্যাপার এই যে, যোগফলটা তুমি ব-দিক থেকে ভান 


৫৬৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ধ, ৯ সংখ্য। 


দিকে লিখবে। কেমন করে সেটা করবে? তোমার বন্ধু ধে পঞ্চম সংখ্যাটা! লিখেছে, 
তার ডান দিকের শেষের অঙ্কটি থেকে ২ বাদ দিলে যা হবে, সেটাই লিখবে , এবং 
সম্পূর্ণ সংখ্যাটির ঝ-দিকে প্রথমে ২ সংখ্যাটি বলিয়ে দেবে । 
ধর, তোমার বন্ধু শেষ সংখ্যাটি লিখেছে_-৩৮৫১৬। যোগফলে তুমি এই 
খ্যাটির আগে ২ অঙ্কটি বসাবে এবং শেষের অঙ্ক ৬ থেকে ২ বাদ দিয়ে ৪ বসাবে। 
যোগফলটি তাহলে দাড়াবে ২৩৮৫১৪। 
- গা, 


মাইকেল ফ্যারাডে 


মাইকেল ফ্যারাঁডের নাম তোমরা নিশ্চয়ই শুনেছ ! দ্কুল-কলেজে কোন শিক্ষালাভ 
না করেও যে নিজের সাধনায় শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীর সম্মান লাভ করা যায়, তার 
উজ্জল দৃষ্টাস্ত মাইকেল ফ্যারাডে। ভায়নামোর উদ্ভাবক হিসাবে বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
তার নাম অমর হয়ে আছে। অবশ্য বিজ্ঞানের অন্ঠান্ত ক্ষেত্রেও তার অবদান 
কম নয়। একথা অত্যুক্তি নয় যে, তার যুগান্তকারী আবিফারের ফলেই মানৰ- 
সভ্যতার বিস্ময়কর অগ্রগতি সাধিত হয়েছে। 

১৮৪১ সালের সেপ্টেম্বর মাসে ফ্যারাডে তার বন্ধু রিচার্ড ফিলিপস্কে এক 
চিঠিতে লেখেন_আমি এখন পুনরায় বিছ্যুৎ-চুম্বকত্ব সম্বন্ধে গবেষণায় রত আছি। 
আমার মনে হয়, আমি একটি ভাল দ্িনিষ বের করতে পাঁরবো--তবে সেটা কি, বলতে 
পারছি না। হয়তো শেষ পর্স্ত দেখা যাবে, এত পরিশ্রমের পর আমি মাছের বদলে 


আগাঁহ৷ তুলেছি । 

পরে প্রমাণিত হয়েছিল যে, তিনি মাছই তুলেছিলেন, আগাছা নয়--অর্থাং সে 
সময় পর্যস্ত যে সব যুগান্তকারী আবিষ্কার সম্ভব হয়েছিল, তার মধ্যে ফ্যারাডের আবিষ্কার 
অতি বিস্ময়কর । ১৮২৭ সালে অরস্টেড নামে এক বিশিষ্ট বিজ্ঞানী লক্ষ্য করেন যে, 
কোন তারের মধ্য দিয়ে বিছ্যৎ-প্রবাহ চ।লালে তারের চতুর্দিকে চৌদ্বক ক্ষেত্রের স্থি হয়, 
ফ্যারাডে অরষ্টেডের এই আবিষ্কার সম্বন্ধে কৌতৃহলী হয়ে ওঠেন। তার ধারণ! 
হলো, বিছাং-প্রবাহ যদি চৌন্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করতে পারে, তবে চৌম্বক ক্ষেত্রঙ বিছ্যুৎ- 
প্রন্নাহ স্থষ্টি করতে পারবে। পরীক্ষার ফলে তার ধারণ! সত্য বলে প্রমাণিত হলো৷। 
এর ফলেই বিছ্ুৎ-উৎগাঁদক হঙ্ত্র ডায়নামোর উদ্ভাবন সম্ভব হয়।. ১৮০১ সালে তিনি 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ ] মাইকেল ক্ষ্যারাডে ৫৬৯ 


বিহবাৎচোস্বক আবেশ সম্পকিত সৃত্রটি আবিষার করেন। ক্যারাড়ে বৈছতিক 
মোটরের মূল সৃত্রও আবিষ্কার করেন। 

তার এই আবিষ্কারের ফলেই মানুষের বছ প্রয়োজনীয় কাজ অল্প সময়ে 
ক্রতগতিতে সম্পন্ন হচ্ছে। শুধু বৈদ্যুতিক মোটর এবং ভায়নামোই নয়, চুম্বক এবং 
তড়িতের মধ্যে সম্বন্ধের সুত্রগুলির অধিকাংশই ফ্যারাডের আবিষ্কার। বিছ্যাৎ 
চৌম্বক ক্ষেত্রের ধারণ! তিনিই প্রমাণিত করেন। তড়িৎ বিশ্লেষণের নিয়ম, আলোর 
সমবর্তন (90181159610) ও গ্যাসের ব্যাপন (016605101)) সম্বন্ধে তার গবেষণ। 
খুবই গুরুত্বপূর্ণ। গাস তরলীকরণ এবং নিক্ষলঙ্ক ইস্পাত তৈরির ক্ষেত্রেও ফ্যারাডের 
অবদান কম নয়। তিনি বেঞ্জিন ও অন্তান্ত কার্ধন-যৌগ আবিষ্কার করেন। 


১৭৯১ সালের ২২শে সেপ্টেপ্বর ইংল্যাণ্ডের সারে কাউন্টিতে নিউ-ইটন সহরে 
মাইকেল ফ্যারাডে জন্মগ্রহণ করেন। তার বাব ছিলেন একজন কর্মকার, তার আধিক 
অবস্থা খুবই অস্বচ্ছল ছিল--কোন রকমে সংসার চলতো! । স্কুলে ফ্যারাডে সামান্তই 
শিক্ষালাভ করেছিলেন। উত্তরাধিকার সুত্রে ফ্যারাডে ভার পিতা-মাতার কাছ থেকে 
পেয়েছিলেন__ প্রচণ্ড কর্মশক্কি এবং ধর্মানুরাগ। এ'রা প্রেসবিটেরীয় ধর্মন্প্রদায়তৃক্ত 
ছিলেন। অর্থ এবং সম্মানের প্রতি এদের আকর্ষণ ছিল না। এই জন্যেই মাইকেল 
ফ্যারাডে পরবর্তী কালে রয়েল সোদাইটির সভাপতির পদ এবং প্রচুর অর্থপ্রাপ্তির 
সম্ভাবনাকে প্রত্যাখ্যান করতে পেরেছিলেন। এই সব সম্মান ও অর্থ গ্রহণ করলে 
হয়তো! তিনি গবেষণা থেকে দূরে সরে যেতেন। 


ফ্যরাডে মাত্র চৌদ্দ বছর বয়সে জর্জ রিবোর দণ্তরীখানায় পরিচারকের কাজে 
নিযুক্ত হন এবং ক্রমে ক্রমে বই বাঁধাইয়ের কাজ শিক্ষ/ করেন। দপ্তরাখানায় বই 
বাধাইয়ের অবসরে তিনি মনোমত বইগুলি পড়ে দেখতেন। অনেক বিশিষ্ট লোক 
বই বাধাইয়ের ব্যাপারে সেই দোকানে আসতেন। তারা ফ্যারাডের এই 
পাঠস্পৃহ1 লক্ষা করে তাকে এই বিষয়ে উৎসাহ দিতেন। 

বিজ্ঞানের বই পড়বার দিকেই তার ঝেোক ছিল বেশী। [1)0501086৭19 
70110108 বাঁধতে গিয়ে তিনি তার মধ্যে বিহ্যৎ সম্পক্কিত প্রবন্ধটি পড়েন এবং 
বিহাৎ সম্বন্ধে বিশেষ কৌতৃহলী হয়ে ওঠেন । নিজের বেতন থেকে কিছু কিছু বাচিয়ে সেই 
অর্থের বিনিময়ে বিছ্যাৎ সম্পর্কিত সাধারণ পরীক্ষার জন্যে কয়েকটি জিনিষ সংগ্রহ 
করেন। এই ভাবেই ফ্যারাডে ধীরে ধীরে বিজ্ঞানের প্রতি একাস্ত অনুরাগী হয়ে পড়েন। 
বিজ্ঞানের প্রতি এই সাধারণ বালকের অসাধারণ ফোক লক্ষ্য করে দগ্তরীখানার 
একজন ক্রেতা তাকে রয়েল ইনষ্রিটিউশনে সার হাক্ফি, ডেভির ধারাবাহিক 
ব্ৃতা শোনবার জন্যে টিকেট সংগ্রহ করে দেন। ফ্যার়াডে ডেভির বক্তৃভাবলী 


৫45 ' জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্য। 


সাগ্রহে শোনেন এবং তার সারাংশ টুকে নিয়ে ৩৮৬ পৃষ্ঠার একটি পাগুলিপি তৈরি 
করেন। তখন বিজ্ঞানীমহলে সাঁর হাশ্ফি, ডেভির খুব নাম। 

মাইকেল ফ্যারাডে পাও্লিপিটি সার হাম্ষি, ডেভির কাছে পাঠান এবং গবেষণা- 
গারের সাহায্যকারী হিনাবে একটি চাকুরী প্রার্থনা করেন। ফ্যারাডের সেই পাগুলিপি 
ড্রষটবা বস্ত্ব হিসাবে আজও রয়েল ইনট্রিটিউশনে রক্ষিত আছে। 


সার হান্ছি, ডেভি সযত্বে ফ্যারাঁডের পাঙুলিপিটি পড়ে দেখলেন এবং এই বিষয়ে 
তার অনাধারণ আগ্রহের বিষয় উপলব্ধি করে তিনি ফ্যারাঁডেকে তার সঙ্গে দেখা 
করবার জন্তে চিঠি লেখেন। ফ্যারাডের জীবনে সার ডেভির কাছ থেকে তার চিঠির 
উত্তরপ্রাপ্তি এক স্মরণীয় ঘটন! | এর পর থেকে মাইকেল ফ]ারাডের জীবনের গতি 
পরিবতিত হয়ে যায়। 


যথাসময়ে ফ্যারাডে ডেভির সঙ্গে দেখা করেন। ডেভি তার সঙ্গে কথাবার্ত 
বলে খুবই খুসী হন এবং সপ্তাহে ২৫ শিলিং বেতনে তাঁকে রয়েল ইনগ্রিটিউশনের গবেষণা- 
গারের সাহায্যকারী হিসেবে কাজে নিযুক্ত করেন। এটি হলে ১৮১২ সালের কথা, 
তখন তার বয়স ২১ বছর মাত্র। এই রয়েল ইনষ্টিটিউশনই প্রায় অর্ধশতাবদী 
কালব্যাপী তার কর্মস্থল ছিল। ১৭৯৯ সালে রয়েল ইনস্টিটিউশন স্থাপিত হয়। এটি 
পৃথিবীর অন্যতম বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠান। 


রয়েল ইনগ্রিটিউশনে যোগদানের প্রথম বছরে মাইকেল ফ্যারাডে সার ও লেডি 
হাশ্ফি, ডেভির সঙ্গে ১৮ মাস ইউরোপের বিভিন্ন দেশ পরিভ্রমণ করেন। এই পরিজ্রমণের 
ফলে ফ্যারাডের অভিজ্ঞতাও বৃদ্ধি পায়। ২৫ বছর বয়স পর্যস্ত ফ্যারাডে নিজে কোন 
মৌলিক গবেষণা! স্থরু করেন নি। যখন তাঁর বয়স ৩* বছর, তখনই তার আবিষ্কৃত 
বৈছ্যতিক মোটর নির্ম।ণের সুত্র প্রকাশিত হয়। 


বিছাৎ প্রবাহিত তারের সান্লিধ্যে চুম্বকের কাট! যেমন ঘুরে যায়, তেমনি চৌন্বক 
ক্ষেত্রের মধ্যে তারের ভিতর দিয়ে বিহ্যৎ প্রবাহ চলতে থাকলে সেটিও 
ঘুরে যাবে। এই স্ুত্রান্থ্যায়ী বৈহ্যাতিক মোটর কার্ধকরী হয়। মোটরে শক্তিশালী 
চুম্বক এবং তারের কুগুলী (আর্মেচার) থাকে । আর্মেচারের মধ্যে বিছ্যৎ প্রবাহিত 
হতে থাকলে এর চতুর্দিকে চৌম্বক ক্ষেত্রে স্প্টি হয় এবং আর্মেচার ঘুরতে থাকে । 
ফ্যারাডের এই আবিষ্কারের কিছুদিন বাঁদে কার্যোপযোগী বৈহ্যতিক মোটর 
নিঘিত হয়। কোন আবিষ্কারের দ্বারা আধিক লাভের সম্ভাবনা আছে দেখলেই 
ফ্যারাডে অন্ত দিকে মনোনিবেশ করতেন। 

ক্যারাডের মনে প্রশ্ন জাগে-বৈছ্যতিক প্রবাহ যদি চৌন্বক প্রভাব স্থপ্টি করতে 
পারে, তবে কি চুম্বকত্বও বৈহ্যতিক প্রবাহ স্থ্টি করতে সক্ষম? 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ প্রশ্ন ও উত্তর &৭১ 


ফ্যারাডে সাধারণ একট! পরীক্ষা করেন। অপরিবাহী পদার্থে আবৃত তার একট! 
ফাঁপা কাগজের চোঙের উপর জড়িয়ে তার ছই প্রান্ত একটা গ্যালভানোমিটারের সঙ্গে 
যোগ করে দিলেন। তারপর একটা চুম্বককে দ্রুত চোঙের মধ্যে ঢুকিয়ে আবার বের করে 
নিলেন। উভয় ক্ষেত্রেই গ্যালভানোমিটারে বৈদ্যতিক প্রবাহের অস্তিত্ব দেখ! গেল। 
এথেকেই সিদ্ধান্ত হলে! যে, চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন পরিবর্তন হলে তারের কুণগুলীতে 
বিহ্যং-প্রবাহ উৎপন্ন হয়। অন্য ভাবে বল! বায়-_যে চৌনম্বক বলরেখাগুলি তারের 
কুণডুলীকে ছেদ করে-_তার কোন পরিবর্তন হলেই তারের কুওুলীতে বিছাং-প্রবাহ 
উৎপন্ন হবে। এর উপর ভিত্তি করেই ১৮৩১ সালে ফ্যারাডে ভায়নামো তৈরি 
করেন। ডায়নামো চালিয়ে শক্তিশালী বিছ্যং-্প্রবাহ উৎপন্ন করা যায়--আর তা 
দিয়ে কলকারখানা, আলো, পাখা, টেলিগ্রাফ, টেলিফোন ইত্যাদি চালু করা যাঁয়। 

১৮২৭ সালে সার হান্ফি, ডেভির অবসর গ্রহণের পর ফ্যারাডে রয়েল ইনপ্রিটিউ- 
শনের গবেষণাগারের অধ্যক্ষ নিযুক্ত হন। ১৮৬১ সালে তিনি রয়েল ইনষ্রিটিউশন 
থেকে অবসর শ্রহণ করেন এবং হ্যাম্পটন কোর্টের বাড়ীতে বান করতে থাকেন। 
১৮৬৭ সালের ২৫শে অগাষ্ট মাইকেল ফ্যারাডে ইহলোক ত্যাগ করেন। 


শান্তি চক্রবর্তী 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। ($) মেসার ও লেসারের পার্থক্য কি? উভয়ের স্ুবিধ। ও অনুবিধা কি? 
ইহাদের প্রয়োজন কি? 


(খ) সূর্যের রশ্মিকে কিভাবে বিছ্যতে পরিণত কর] হয়? 
প্ীঅজিতবরণ ঘোষ 
জলপাইগুড়ি 


২। (ক)শ্যাওল৷ জন্মায় কিরপে? 
(খ) মাটির রাসায়নিক উপাদান কি কি? 
শ্রীসীম! দাস 


উঃ ১। (ক) মেসার ও লেসারের কর্মপ্রণালী একই ধরণের। পরমাণু-কেন্দ্রীনের 
চতুর্দিকে কয়েকটি নির্দিষ্ট কক্ষপথে ইলেকট্রন ঘুরে বেড়ায়। ইলেকট্রনগুলি আবার নিজ 
নি অক্ষের চতুষ্পার্থ্েও ঘোরে--ঠিক লাটুর মত। একে বল! হয় স্পিন €5212)। 


8৭২ জান ও বিজান [ ২*শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


পরমাণুর মধ্যে কক্ষপথের অবস্থানও স্পিনের মানের উপর নির্ভর করে। ইলেকট্রনের। 
শক্তি বিভিন্ন হয়ে থাকে ও' তার! নির্দিষ্ট পরিমাণে শক্তি শোষণ ও বিকিরণ করতে 
পারে। সাধারণতঃ ইলেকট্রনগুলি ন্যুনতম শক্তি ধারণ করতে চায়। বাইরে থেকে 
শক্তি সংযোজন করলে ইলেকট্রনগুলি বেশা শক্তিসম্পন্ন কক্ষপথে উঠে যায় বা! তাদের 
ম্পিনের মান পরিবতিত হয়। কিন্তু কিছুক্ষণ বাদেই ইলেকট্রনগুপি শক্তি বিকিরণ 
করে নিয়শক্তিতে ফিরে আসে । এই শক্তির বিকিরণ বাইরে থেকে প্রযুক্ত অন্য কোন 
শক্তির সাহায্যে নিয়ন্ত্রিত কর! যায়। একে বলা হয় উদ্দীপিত বিকিরণ (56100701500 
80195101) ০£ 19019010)। শক্তির বিকিরণ হয়ে থাকে তড়িং-চুম্বকীয় তরঙ্গরূপে 
ও উদ্দীপক শক্তিরও যোগান হয়ে থাকে তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গরূপে। কেবলমাত্র পরমাণুর 
ক্ষেত্রেই নয়, অণুর ক্ষেত্রেও এই ধরণের বিকিরণ ঘটানো! সম্ভব । 

লেসার ও মেসার উভয় যন্ত্রই উপরিউক্ত উদ্দীপিত বিকিরণ-গ্রক্রিয়ার সাহাযো 
তড়িং-চুম্বকীয় তরঙ্গকে শক্তিশালী করে। মেসার (১297২) শব্দটি ইংরেজী 
1110:05/9৬6 4৯00191161026100) ৮5 ১0110012660 70015510101 7২80186101-এর 
সংক্ষিপ্তকরণ। লেসার (458) অর্থে বোঝায় 1718190 £১1001161090010) 9 
50001819660 [770155807) 0£ [২2019000। মাইক্রোওয়েভ বলতে ৩০ সেমি. থেকে 
১ মিমি. দৈর্ঘোর তরঙ্গ বোঝায়। আলোর তরঙ্গ-দৈর্ধ্ের বিস্তার দূর অবলোহিত 
(১ মিমি.) থেকে অতিবেগুনী (৫১৮১০-* মিমি. )। সাধারণতঃ লেসারে দূর অব- 
লোহিত ও অবলোহিত তরঙ্গ ব্যবহার করা হয়ে থাকে । মেসার ও লেসারের পার্থক্য 
একমাত্র ব্যবহৃত তরঙগ-দৈর্ঘ্য ও তার জন্যে যন্ত্রাংশের পার্থক্য থাকে। 

লেসার ও মেসারের আবিষ্কার এ তরঙ্গ-দৈর্ধোর বিস্তার বৃদ্ধির সুবিধার জগ্যে। 
এদের সবচেয়ে বড় সুবিধা, তাপীয় কোলাহলের (3:1560009] 13০1০) প্রায় অন্থুপস্থিতি। 
এতে সংবাদ-কোলাহলের অনুপাত ((51£09] €০ 1009156 ৪1০) বেশী থাকে ও সংবাদ- 
তরঙ্গের বিস্তারকে বহুল পরিমাণে বধিত কর! যায়। প্রধান অন্থবিধা হলো, যন্ত্রগুলি একটি 
নিদদিউ তরজ-দৈর্ধে কাজ করে--একই যন্ত্র বিভিন্ন তরঙ-দৈর্ধোে কাজ করতে পারে না। 

মেসার ও লেসার উভয়েই সংবাদ আদান-প্রদানের কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। 
বহু দুর থেকে আলো ব্বল্প শক্তির সংবাদ-তরঙ্গকে বধিত করবার কাজে এদের ব্যবহার 
করা হয়। লেনারের সাহায্যে অবলোহিত রশ্মিকে খুব উচ্চ শক্তিসম্পন্প করে তার 
সাহায্যে উচ্চ গলনাঞ্কবিশিষ্ট ধাতু গলানো বা গত” কর প্রভৃতি কাজ করা হয়। 

১। (খ) সুর্ধরশ্মি থেকে সরাসরি বিছ্যৎ উৎপাদনের আধুনিক পদ্ধতি হলো! সৌর 
ধ্যাটারীর (5018: 89615 বা 50181 ০611) ব্যবহার । সৌর ব্যাটারীতে থাকে একটি 
লিলিকনের কেলাস। এই দিলিকন কেলাসে মিশানে। থাকে কিছু পরিমাণে আসে নিক 
(প্রায় প্রতি ১* লক্ষ নিলিকন পরমাণুতৈে এক পরমাণু আসেনিক )। সিলিকনের 
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, যোজ্যতা চার ও আর্সেনিকের যোব্াতা পাঁচ হওয়ায় আসেরনিক মিশ্রিত সিলিকন 
কেলাসে ইলেকট্টন-সংখ্য। সিলিকন কেলাসের চেয়ে বেশী হয়। এই ধরণের সিলিকনকে 
বলা হয় 13-0529। এই 1-0529 সিলিকন কেলাসের একটি পাতলা চাকৃতির এক 
পিঠে বোরনের আস্তরণ দেওয়া হয়। বোরনের যোজ্যত1 তিন হবার জন্যে এই পিঠে 
সিলিকন কেলাসে ইলেকট্রন-সংখ্যা কম থাকে এবং ইলেকট্রন কমে যাবার দরুণ কিছু 
ফাক! জায়গার উদ্ভব হয়_একে বলা হয় 1901০ ও বোরন মিশ্রিত সিলিকনকে বল। 
হয় 00506 1| 18-0505 পিলিকন চাকৃতির এক পিঠ 702০ করবার জন্তে একটি 
77) জংশনের (070 101)5009) উৎপত্তি হয় । এই জংশনের 2-অঞ্চলের দিকে থাকে 
ইলেকট্রনের আধিকা ও ?2"অঞ্চলের দিকে থাকে হোলের আধিক্য অর্থাৎ ইলেকট্রন 
অনুপস্থিতির আধিক্য। হোলের চালচলন ধনাত্মক আধানবিশিষ্ট, ইলেকট্রনের মতই 
হয়। সুর্যরশ্মি পাতলা বোরন স্তর (২-৩ পরমাণুর স্তর ) ভেদ করে 77) জংশনে পড়লে 
আলোর তরঙ্গ এই অঞ্চলে ইলেকট্রন ও হোলের জোড়া তৈরি করে। ব্বতাবতঃই 
হোল চায় ইলেকট্রনের সঙ্গে যুক্ত হতে ও ইলেকট্রন ছুটে যেতে চায় হোলের দিকে। 
তাই 70) জংশন থেকে হোলগুলি যায় £-অঞ্চলের দিকে ও ইলেকট্রনগুলি যায় 
7)-অঞ্চলের দ্রিকে। ইলেকট্রন খণাত্মক আধানবিশিষ্ট ও হোল ধনাত্মক আধানবিশিষ্ট 
হওয়ায় 2-অঞ্চল ধনাত্বক বিভববিশিষ্ট ও [অঞ্চল খণাত্বক বিভববিশিষ্ট হয় ও ওই 
হই অঞ্চলে তার জুড়ে এই বিহাংশক্তিকে আমরা কাজে লাগাতে পারি। এই ভাবে 
তৈরি হয় সৌর ব্যাটারী । 

ষতগুলি চাকৃতি বা যত বড় চাকৃতি আমরা ব্যবহার করবো, তত বেশী পরিমাণ 
বিদ্যৎ-শক্তি আমরা পেতে পারি। সৌর ব্যাটারী বত্নানে কোথাও কোথাও দুরপাল্লার 
টেলিফোন ব্যবস্থায় ব্যবহৃত হয়। সৌর ব্যাটারীর সর্বাধিক ব্যবহার হয় কৃত্রিম উপগ্রহে 
ও মহাকাশধাঁনে বিদ্যুৎ সরবরাহের জন্যে । 

সৌর ব্যাটারী ছাড়াও থার্মোইলেকটি,ক প্রক্রিয়ার সাহায্যেও সুর্যালেক থেকে 
বিহ্যুৎ উৎপন্ন করা যাঁয়। আর এক পদ্ধতি হচ্ছে__সুর্যালোকের সাহায্যে রানায়নিক 
প্রক্রিয়াকে ত্বরান্বিত করে বিছা উৎপাদন কর! । 

২। (ক) শ্টাওলার জন্ম হয় শ্যাওল। থেকেই, তবে প্রক্রিয়াটি ছু-রকমের হতে পারে 
--অযৌন ও যৌন। অযৌন প্রজননে মূলতঃ এর অঙ্গ খণ্ডিত হয়ে যায় অথবা প্রজননের 
জন্যে বিশেষ ধরণের কোষ তৈরি হয়, যাকে বল! হয় বীজগুটি (চ০০৪20:65$)। এই 
বীজগুটি যাতে জলে বা এ জাতীয় মাধ্যমের মধো চলাচল করতে পারে, সেজন্তে এদের 
ক্ল্যাজেলা (12£6119) নামক উপাঞ্গ থাকে । বীঞ্জগুটির দ্বারাই প্রধানতঃ শ্যাওলা 
একস্থান থেকে আর একস্থানে ছড়িয়ে পড়ে। যৌন গ্রজননে পুরুষ ও স্ত্রী জনন-কোষেন 
(১0916 80 £670916 £436668) সংযোগ সাধন ঘটে থাকে এবং নতুন শ্টাওল৷ জন্ম নেয়। 
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২। (খ) মাটির রাসায়নিক উপাদান অঞ্চলভেদে বিভিন্ন ধরণের হয়। ছুই 
ভাগে আমরা মাটির রাসায়নিক উপাদানকে ভাগ করতে পারি-_-অজৈব ও জৈব। 
অৈব উপাদানে সাধারণতঃ নানান ধাতুর দিলিকেট থাকে--প্রধানতঃ থাকে আালু- 
মিনিয়ামের সিলিকেট ও তা বাদে লোহা, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি। সিলিক! 
অর্থাৎ দিলিকনের অক্সাইড (যা বালির প্রধান উপাদান ) অঞ্চল বিশেষের মাটিতে 
কম-বেশী থাকে। অন্যান্ত ধাতুর অক্প। ইডও মাটিতে পাওয়া যায়। লোহার নানান যৌগ 


মাটিকে নান! রং দেয়। ফস্ফরাসেরও নানা যৌগ মাটিতে আছে। 


মাটির জৈব 


উপাদান আসে উদ্ভিদের পচনের ফলে-__যা মূলতঃ কালে! চটডটে আঠালো পদার্থ। এই 
জৈব উপাদানকে বল। হয় হিউমাম ([702003)। 


শুভেন্দুকুমার দত্ত 


বিবিধ 


ছায়া-রহুহ্য 

নয়াদিল্লী থেকে পি. টি. কতৃক প্রচারিত এক 
খবরে প্রকাশ-_ পোভিয়েট বিজ্ঞানীর আকাশে 
তথাকধিত “দেবদূতের ছাদ্ার' রহুম্ত উদঘাটন 
করেছেন বলে সোভিয়েট সংবাদ সংস্থা এ. পি- 
এন, ঘোষণা করেছেন। 

মেঘমুক্ত নির্মল আকাশে কোথাও কিছু নেই, 
কিন্ত রেডার তাঁক করলেই তৃতুড়ে ছায়া দেখা 
যায়। দীর্ঘকাল বিজ্ঞানীর] ব্যাপারটি বুঝতে না 
পেরে বলে এসেছেন, ওটা] “দেবদুতের ছারা? । 
আবার পাশ্চাত্য জগতের কেউ কেউ বলে 
এসেছেন, বামুমগুলে কি যেন একটি পদার্থ 
ঘোরাফেরা করছে, যা আমরা ধরতে পারছি 
না। উড়ন্ত পীরিচ বলে যে পদার্থট মাঝে 
মাঝেই আকাশে এসে হাজির হচ্ছে, বোধ হয় 
সেটাই হুবেস্রেডার প্রেটের উপর ছায়া ফেলে 
পরমুহুর্তেই উধাও হয়ে যাচ্ছে। 

সোভিয়েট ইউনিয়নের প্রধান তৃ-পদার্ঘ-বিজ্ঞান 


মানমন্দিরের গবেষক বায়েবলত প্রমাণ পেয়েছেন 
ষে, বায়ুশ্রোতের টানে পৃথিবীর মশামাছি, প্রজাপতি 
এবং হরেক রকমের কীট-পতঙ্গ উধ্বে'র আঁকাশে 
উঠে যাচ্ছে এবং তাদের ছায়া পড়ছে রেডার 
যস্ত্র। তথাকথিত “দেবদূত” এরাই। 


বৃহস্পতি গ্রহে জীবন-স্থষ্টির সুচন। ? 

ওয়াশিংটন থেকে ইউ. পি. আই. কর্তৃক 
প্রচারিত সংবাদে প্রকাশ-_দীর্ঘকাল যাবৎ 
বিজ্ঞানীরা যাকে জীবন-সম্ভাবনাহীন বন্ধ্যা 
বলে জেনে এসেছেন, সেই বৃহস্পতি গ্রহ 
এখন জীবন-স্থষ্টির আদি-পরমাণু গড়ে তোলবার 
কাজে নিযুক্ত রয়েছে। 

আমেরিকান বিজ্ঞানী গ্রীন স্পান ও ক্রিয়াগে 
বৃহস্পতির বাযুমণগ্ডল বিশ্লেষণ করে উপরউক্ত 
সিদ্ধান্তে পৌঁচেছেন। অতিবেগুনী ও ক্ষীণ 
লোছিত আলোকশ্ধারাঁয় তার! বৃহ্দ্পতির বায়ুমণ্ডল 
পরীক্ষা করেছেন। 


সেপ্টেম্বর ১৯৬৭ ] 


সাময়িক পত্র সায়েল-এ তাদের এই সিদ্ধান্ত 
প্রকাশিত হয়েছে। 

তারা বলেছেন, বৃহস্পতি সম্পর্কে আমরা যা 
জেনেছি, তারই আলোকে একদিন পৃথিবীর 
জীবন উৎসও আমরা খুঁজে পাব। 


ভূমিকম্পের ফসল 

কলছিয়ার রাজধানী বোগোডা থেকে রয়টার 
কতৃক প্রেরিত এক খবরে প্রকাশ-_সেখাঁনে সম্্রতি 
প্রচণ্ড ভূকম্পে চিকাকের পাহাড়ের গায়ে একটি 
ফাটল দেখ! দেয়। আর তা থেকে উকিবু'কি 
মারে মূল্যবান এক ধাতু--পারা। স্থানটি উত্তর 
কলিয়ায়--রাজধানী থেকে 1৫ মাইল উত্তরে। 
এখানকার চাষীরা এখন পার্লার কারবারী। 


তিন লক্ষ বছরের কাহিনী 


প্রাগ থেকে রয়টার কতৃক প্রেরিত এক খবরে 
প্রকাশ--চেকোঙ্সোভাক সংবাদ প্রতিষ্ঠান চেইক! 
জানাচ্ছেন, প্রত্বতত্ববিদেরা মোরাভিয়ার কনো 
নামক স্থানের নিকটে একটি গুহায় প্রায় তিন 
লক্ষ বছরের পুরনো প্রাগৈতিহাসিক যুগের 
অন্্রারদি আবিষ্কার করেছেন--সম্ভবতঃ ইউরোপে 
এত প্রাচীন যুগের কোন কিছু ইতিপূর্বে খুঁজে 
পাওয়া যায় নি। ্‌ 


সারভেয়ার-৪ ও ম্যারিনার-৪ 


পাসাডেন! (ক্যালিফোণি্! ) রয়টাঁর থেকে 
কতৃক প্রচারিত এক সংবাদে প্রকাশ--মহাঁকাশে 


বিবিধ 


৪৭৫ 


ধাবমান অবস্থায় চক্রের নির্দিষ্ট লক্ষ্যস্থলের 
দিকে সারতেয়ার-৪-এর মুখ ঘুরিয়ে দেওয়া 
হয়েছে-পৃধিবী থেকে পাঠানো একটি নিদেশি 
মেনে সারভেয়ার-৪ ১৭ই ভুলাই চক্রের ঠিক 
মাঝামাঝি জায়গাটিতে অবতরণ করে। 

আমেরিকার মহাকাশধান ম্যারিনার-৪ তিন 
বছর আগে পৃথিবী থেকে যাত্রা করেছিল, কিন্ত 
আজও তার পরিক্রমা শেষ হয় নি। দু-বছর 
আগে সে মঙ্গলগ্রহের পাঁশ কাটিয়ে চলে গেছে। 
এপর্যন্ত সে ভ্রমণ করেছে ১৩* কোটি মাইল। 

সবচেয়ে বিশ্বয়ের কথা হুলো, ওর প্রত্যেকটি 
যন্ত্রপাতি আজও সক্রিয় রয়েছে, পাসাডেনার 
বিজ্ঞানীর! অতটা আশ! করেন নি। 

নঙ্গলগ্রহের ছয় হাজার মাইলের ভিতর দিয়ে 
যাবার কালে সে ২২ খানা ছবি পাঠিয়েছে। সে 
সব ছবি থেকে পৃথিবীর মান্য প্রধম জানতে 
পারলো মঙ্লের বায়ুমণ্ডল পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
তুলনায় অনেক বেশী হাস্কা। 

কিন্তু ম্যারিনার-৪-এর কাজ এখনও শেষ 
হয় নি, বেতার-তরঙ্গের উপর সৌর-বলয়ের 
প্রভাব সম্পর্কে অনেক কিছু খোঁজ-খবর সে নিচ্ছে 
এবং যথারীতি পৃথিবীকে তা৷ জানিয়ে দিচ্ছে। 

নুর্ধের দিকে চোখ রেখে সে আজও মহাকাশে 
ছুটে চলেছে। আরও কয়েক মাস সে এভাবেই 
ছুটে চলবে। তারপর ম্বতাবতঃই তার ঝস্ত্রপাতি 
বিকল হয়ে যাবে। সেদিন তার যাঙ্জ্রিক চোখ 
কিছুই ধরতে পারবে না যাক্ত্রিক বক্ষম্পন্মনও 
স্তব্ধ হয়ে যাবে। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান! 


১। শ্রীজিতেন্ত্রকুমার গুহ 
৪৪1৫৫, বি. টি. রোড 
কলিকাতা-৫০ 


২। রমেন দেবনাথ 
€প্রাণী-বিগ্ভ! বিভাগ ) 
রাণীগঞ্জ কলেজ 
রাণীগঞ্জ, বধমান 


৩। শ্রপ্রভাসচন্দ্র কর 
২, মান্লাপাড়। রোড 





৬| শ্রীবসস্তকৃমার মুখোপাধ্যায় 
৩৮৬ ব্রড গ্রীট 
কলিকাত।-১৯ 


৭| শ্রীমৃত্যা্জয়প্রসাদ গুহ 
191১, ইন্রবিশ্বাস রোড 
ফ্ল্যাট নং-২ 
কলিকাতা-৩৭ 


৮| শ্রীশানস্তি চক্রবতাঁ 





কলিকাতা-৫* ২৪৩, আচার্ধ প্রফুল্পচন্্র রোড 
৪| প্রমণীআ্নাথ দাস ০০১৪৪ 
“সাধনালয়” 
পুরুলিয়! রোড, রণচী টি উতর তর 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
€| সতী চক্রবর্তী আও ইলেকট্রনিক্স 
২৪|বি; মনস'তলা লেন বিজান কলেজ, 
খিদদিরপুর, কলিকাতা-২৩ কলিকা তা-৯ 
সম্পাদক-_উ্ীগোপালচঞ্জ ভট্টাচার্য 


গদেষেজনাথ বিশ্বাস কত ক ২৯৪।২।১, আচার্য প্রফুচঙ্্র রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুগুপ্রেশ 
+৭।৭ যেনিয়াটোল। লেন। কলিকাত। হইত প্রকাণক কর্তৃক শুক 


গানীয় 





রাম ( 





বিশডিবর্ষ আক্টোবর 








"নভেম্বর, 


প্স্পিপ্প পাপী ীপাপিপী পপ 


বিন্ভা ন 


১৯৬৭ দশম মূ 


টা 





নিবেদন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞানে'র গত শারদীয় সংখ্যাটি 
বিজ্ঞ।নাম্থরাগী পাঠক-পাঠিকাঁদের মধ্যে বিশেষ 
আগ্রহ হ্ুষ্টির সহায়ক হয়েছে বলে এবারও 
আমরা শারদীয় সংখ্যা প্রকাশের ব্যবস্থা করেছি। 
বিশেষতঃ এবার নভেম্বর মাঁসে বিশ্ববিশ্রুত মহিলা 
বৈজ্ঞানিক মাদাম কুরীর জম্মশতবাধিকী অনুষ্ঠান 
উদযাপিত হচ্ছে। এই উপলক্ষ্যে এই মহিয়সী 
মহিলার অবিশ্বরপীয় শ্বৃতির প্রতি আমাদের 
আস্তরিক শ্রদ্ধা নিবেদনও অন্যতম উদ্দেশ্ঠ। 
অন্তান্ঠ পত্র-পত্রিকার শারদীপন সংখ্যাগুলিতে 
যেমন গল্প.উপন্তাস-কবিতা প্রভৃতি বিভিন্ন বিময়ক 
লেখ! প্রকাশিত হয়, “জ্ঞান ও বিজান' সে ধরণের 
পত্রিকা নয়-এতে কেবল বিজ্ঞানের বিষয়বস্ত 
ছাড়া অন্ত কোন লেখা প্রকাশিত হয় না। 
এই কারণেই পত্রিকাটির গ্রাহক ও পাঠক-সংখা! 
সীমিত। কাজেই নিয়মিত সংখ্যাগুলির মধ্যে 
এপ একটি বিশেষ সংখ্যা প্রকাশে যেকপ আধিক 


স্বচ্ছলতা র প্রয়োজন, জনসাধারণ এবং সরকারের 
সাহায্য ও সহানুভূতি ছাঁড়। তাঁর ব্যবস্থা করা 
দুঃসাঁধ্য। কাজেই গত বারের ন্যায় এবারও 
আমরা তাঁদের সাঁহাধ্য ও সহাম্ভৃতি লাঁতের 
আশা পোষণ করে অক্টোবর ও নভেম্বর সংখ্যা 
দুটিকে একত্রে শারদীয় সংখ্যা হিসাবে প্রকাশ 
করতে সাহসী হয়েছি। 

এই সংখ্যাটিতে মাদাম কুরীর স্থৃতির প্রতি 
শ্রদ্ধাঞ্জলি নিবেদন করেছেন জাতীয় অধ্যাপক 
সত্যেশ্্রনাথ বসু। অন্তান্ত লেখকদের মধ্যে 
আছেন অধ্যাপক প্রিয়দারঞ্জন রায়। অধ্যাপক 
সতীশরগ্রন খান্তগীর, অধ্যাপক রমেশ দাশ 
মুখ খ্যাতনামা বৈজ্/নিকগণ। ছোটদের জন্তেও 
বিশেষ বিশেষ প্রবন্ধাদির বাবস্থ। করা হয়েছে। 

এই সংখ্যাটি বিজ্ঞানানুরাগী জনসাধারণের 
মনোৌরঞ্জনে সক্ষম হলে আমাদের শ্রম সার্থক 
হয়েছে বলে মনে করবে| | 
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সত্যেন বোস 


সালের ৭ই নভেম্বর। ওয়ার-শ 
(৬/৪158৬) সহরে এক দরিদ্র বিজ্ঞান শিক্ষকের 
ঘরে জন্মেছিলেন মাঁরী স্কলোদার়স্বা। ইনিই পরে 
মাদাম কুরী বলে বিশ্ববিখ্যাত হয়েছিলেন। 
পোলাঁণ্ডে জম্ম, তখন সে দেশের গৌরবরবি 
অন্তমিত| পোঁলেরা ম্বাধীনতা হারিয়েছে, 
তাদের দেশ ভাগ করে নিয়েছে শত্ররা। রুশ 
সাযাজ্যের অন্তর্গত হয়েছে ওয়ার-শ। সেখানে 
চলেছে নির্মম শাঁসন। পোল জাতির ভাষ! 
প্রচারও লোপ পেতে বসেছে। ছোট ছোট 
ছেলে-মেয়েদেরও রুশ ভাষায় শিক্ষা দেবার সর্বত্র 
ব্যবস্থা। 

মারীর শৈশব এই অপ্রীতিকর পরিবেশের 
মধ্যে কেটেছিল। মা আল্ল বয়সেই মারা গেছেন। 
কয়েকটি ছেলে-মেয়ে নিয়ে পিতা বিব্রত হয়ে 
পড়লেন। শেষ বয়সে চাকুরী থেকে অবসরও 
নিতে হলো। পারিবারিক আয় অনেক কমে 
গেল--ছেলে-মেয়েদের উচ্চ শিক্ষার ব্যবস্থা 
কর! যায় ন। এই অপ্রতুল সংসারে বড় মেয়েরা 
এগিয়ে এলে! পিতার ভার লাঘব করতে। বড় 
ছুই বোন রোজগার সুরু করলে। তবু মেয়েদের 
নিজের প্রতিভা ও ক্ষমতায় বিশ্বাস অটুট-- 
উচ্চ শিক্ষার প্রতি অদম্য আকর্ষণ। ওই পথেই 
্বাবল্বী হয়ে নিজেদের ভবিষ্যৎ গড়ে তুলবে 
তারা, তবে রাশিয়া কি জার্মেনী ছেড়ে যেতে 
হবে। সেখানে প্রতিমুহূর্তে পরাধীনতার গ্লানি 
মনকে বিষাক্ত করে দের, ব্যক্তিত্বের অবাধ শুর 
ও প্রসারের এত কঠোর অন্তরায়। 

তাই বহু দুরে পাঁরী সহরের বিশ্ববিদ্ভালয়ে 
অধ্যয়ন করবার সিদ্ধান্ত করলেন ছুই বোঁন। 


১৮৬৭ 


সাম্য-টমত্রী-ম্বাধীনতার দেশ--পরদেশী নির্যাতিত- 
দের সে সাদর অভ্যর্থনা করেছে সব সময়। 
স্বাধীনতাকামী কত পোলও সেই দেশে আশ্রক্ 
নিয়েছে। আর পারী বিশ্ববিদ্তালয়ের তো! জগৎ- 
জোড়া সুনাম। 

পিতা মেয়েদের এই উচ্চাভিলাষে সাদ 
দিলেন। তবে এক সঙ্গে ছুই বোনেরই বিদেশে 
শিক্ষার ব্য সম্গুলান অসম্ভব। তাই প্রথম 
কন্ধ। গেলেন পারী সহরে। আর মাত্র ১৭ 
বছরের কুমারী মারী চললেন দেশের মধ্যেই এক 
ধনী পরিবারের গৃহ-শিক্ষকতা করতে | এইভাবে 
দরিদ্র তহবিল স্বচ্ছল হলো। বড় মে্নেকে বাপের 
অর্থপাহাঁয্য করাও সম্ভব হলো। 


(২) 


মারীর স্থযোগ এলে! ৭ বছর পরে। দিদি 
ব্রনিয়।র পড়া শেষ হয়েছে, বিবাহ হয়েছে শ্বদেশী 
ভদ্র পরিবারে। স্বামী ডাক্তার, পার্ীতেই প্রযাকটিদ 
বুক করেছেন। এত বছরের কচ্ছসাধনায় 
মারীর কিছু অর্থ সংগৃহীত হয়েছে। রেলের 
নিয়তম শ্রেণীতে ওয়ার-শ থেকে পারীর রাহা- 
খরচ, তাছাড়! বিদেশে যাবার আম্ুষঙ্সিক 
পোষাকাদির ব্যয়ও কুলিয়ে গেল। পিতা 
নানাভাবে ব্যর় সংক্ষেপ করে প্রতি মাসে 
খরচ হিসেবে দেবেন ৪* রুবল। পারীতে 
দাড়াবে ১০* জী] (তখনকার ভারতীয় মুদ্রায় 
মাত্র ৫* টাকা)। তাই নিয়ে পারী বিশ্ববিদ্ব(লয়ে 
নুরু হলে! পড়াগুনা। বড় বোন ও ভত্বীপতি 
চেয়েছিলেন মারী তাদের বাড়ীতে থেকে পড়াশুনা 
করে। তবে তাতে নান! অসুবিধা দেখা গেল। 
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পারীতে কুরীদম্পতী'র বাড়ীর বাগানে ১৯০৪ সালে এই ছৰি তোলা হয়। মার্দাম কুরীর 
কোলে তার মেয়ে ইরেণকে দেখা যাচ্ছে 


অট্টোবর-নভেধর, ১৯৬৭ ] 


এসে বাসাও বিশ্ববিদ্তালয় থেকে অনেক দুরে। 
তাই মারী চলে এলেন ল্যাটিন পাঁড়ায়। ওখাঁনেই 
দরিদ্র ছাত্রের! কষ্ট করে থাকে । ক্লাশ, লাইব্রেরী, 
লেবরেটরী সবই কাছে। তবে মারীর বাসস্বান 
ভুটলে! ৭ তলায় একটি ছো'ট কামর1--আপবাঁব- 
পত্র সবই কিনতে হুলো। সন্তা কাঠের টেবিল, 
চেয়ার, লোহার খাট, কাঠ-কর়লা জালাতে 
আঙ্গারিকা।. রাঁধতে ম্পিরিট-ষ্টোভ, দুখাঁনা 
প্লেট, কীটা, ছুরি, চামচ, কেটুলী ও তিনটি গ্রাস। 
এসব জোগাড় হলো। বিছানা এসেছে 
সঙ্গে ওয়ার-শ থেকে । যে বাজে পোষাক, 
আসবাব এসেছিল, তাই পরিবতিত হয়ে দাঁড়ালে! 
আলমারী । সব কাজ নিজে করতে হয়, অন্যের 
সাহায্য নিলে খরচ বাড়বে! সোরবনে (৩০1- 
০০17৪) পড়তে প্রত্যহ হেঁটে যেতে হচ্ছে। 
শীত পড়লে নিজেকেই টেনে তুলতে হচ্ছে ২৩ 
বস্ত! কম্বল! অয্লে-হল্লে ৭ তলায়, শুধু মাঝে মাঝে 
দম ফেলতে জিরিক্নে গিতে হয়।' রাঁত দশটা পর্বস্ত 
পাড়ার লাইব্রেরীতে আরামে গরমে পড়া যায়। 
তেলের খরচ বাচে। পরে নিশীথে ঘরে পড়া 
চলে রাত ২।৩টা পর্যন্ত, তারপর ঘুম । দিনের পর 
দিন কঠোর সাধনা, তবে এতেই পিদ্ধিলাভ 
হলো। মারী সম্মানের সঙ্গে সব পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হলেন। ১৮৯৩ সালে পদার্থবিগ্ঠায় 
হলেন প্রথম। পরের বছর গণিতে অধিকার 
করলেন দ্বিতীপ্ন স্থান। তবে প্রত্যেক বছর 
শরতের ছুটিতে দেশে ফের! চাই। পেই দূরের 
যাওয়া-আসা, তার ভাড়। যোগাড় করা এক 
সমহ্য। | খরচের গুরুভার বৃদ্ধ বাপের কাধে 
কত আর চাপানে যাবে! হঠাৎ স্বদেশী সহদয়! 
এক বন্ধু চেষ্টা করে দরিদ্র ছাত্র সাহাষ্য-ভাগার 
থেকে সাময়িক সাহাধ্য জুটিয়ে দিলেন ৬৭ 

কুবল। এতে পনেরে! মাঁস থাকা চলবে পাঁরী 
সহরে। অপ্রত্যাশিত এই দয়ায় অভিভূত হয়ে 
পড়েন মারী। তবে দেশের গরীব ছাত্রদের কথা 


শতবর্ষ পরে- মাদাম কুরীর স্মরণে 


৫৭2 


সব সমকলই মনে রয়েছে। যখন উপার্জন করতে 
পারলেন, কয়েক বছর কষ্ট করে সব টাকাই 
সংগ্রহ করে ফেরৎ দিলেন। সদারতী সত্যদের 
আশ্চর্য করে দিলেন। মারী চাইলেন যে, ওই 
টাক! আবার অন্ত গরীব ছাত্রের কাজে লেগে 
যাক। (এই ধরণে বিদেশে শিক্ষালাভের জগ্তে 
ছাত্রকে সামরিক অর্থ-সাহাধ্য দেবার রীতি 
আছে সব দেশেই, তবে উপার্জনক্ষম হয়ে জনই 
বা সে টাকা ফেরৎ দেন! কলকাতা সেনেটের 
বিবরণীতে পড়েছিলাম সেদিন পালিত-হ্বপাররা 
কত টাকা ফেলে রেখেছেন 1)। জীবনের 
সারাহে এই সব গল্প করতেন মারী ছোট মেয়ে 
ঈতার কাছে, তখন রেডিয়াম আবিষ্কার করে 
বিজ্ঞানের দরবারে মাদাম কুদী সম্মানের আসনে 
প্রতিঠিত। নোবেল পুরস্ক/র পেয়েছেন ২. বার, বা 
আজ পর্যন্ত কোন বিজ্ঞানীর ভাগ্যেই জোটে নি। 
তবু সম্পদের মধ্যে জীবনের সাঁয়াহে গল্প করতেন 
যৌবনের সেই সব ছুঃখ-কষ্টের|। তার ভাগ্যে 
সুখ-দুঃখ অনেক জুটেছে, তবু 'মায্নের গল্প শুনে 
মেয়ের মনে হতো, গেই সব পুরনে! দিনের স্মৃতি 
মায়ের মনে সবচেয়ে বেশী রমণীয় হয়ে রয়েছে। 
গল্প করতেন অভাবের কথা--প্রত্যেক দিন তো 
আনন্দে কাটতো না! তবে কখনও বা এমন 
ছুর্ঘটন1 ঘটতো, যাঁর তাল সামলে নেওয়া কঠিন। 
হয়তে! একমাত্র জুতাজোড়া ছিড়ে ছিড়ে অচল। 
নভুন এক জোড়া কিনতেই হয়, তবে এত দাম 
যে, সে খরচ কুলাতে খাবার ও আলোর খরচে 
টান পড়ে। আঁবাঁর কখনও শীতের দিন আর 
কাটে না। ৭ তলার ছোট কুঠরী বরফের মত 
ঠ1গ11 ঘুম হচ্ছে না, এদিকে কাঠ-করল! ফুরিয়ে 
গেছে, আঙ্গারিকাঁর আগুন আল! যাবে না। তবে 
ওয়ার-শ'র মেয়ে কি পারীর ছিমের কাছে হার 
মানবে? মারী বাক্স খুলে যে কপ্রস্থ পোষাক 
এক সঙ্গে অঙ্গে চাপানে! যায়--সব পরেছে, বাকী 
বাঁক্স উজাড় করে বিছানায় লেপের উপর ঢাললে!। 


৫৮৪ 


তবু শীত তাল্গে ন|-মারী বিছানার তল থেকে 
হাত বের করে চেয়ারখানা লেপের উপর -_- 
পোঁধাকের উপর চাপাচ্ছে। হয়তো এই ভাবে 
চাপায় পড়ে মনে হবে শরীর গরম হলো। 
আর তো! কিছু নেই--তবু কীপুনী যায় না, বেশ 
কিছুক্ষণ বিছানার মধ্যে-পরে শরীরের উত্তাপে 
বিছানা গরম হয়ে উঠেছে-পরে ঘুম এলো। 
অবশ্থ পরে এলে! সুখের দিন, পিকের কুরী এলেন 
জীবনে--প্রথম পরিচন্ন হলো '৯৪ সালের প্রথম 
দিকে--তথনও সব পরীক্ষা! শেষ হয় নি মারীঃর। 


( ৩) 

পিকের কুরী জন্মেছিলেন ১৫ই মে, ১৮৫৯ সালে, 
আলসাস প্রদেশের বাসিন্দা ফরাসী পরিবারে । 
তিন পুরুষ ধরে বিজ্ঞান-চ61 চলছে। পিতা- 
পিতাঁমহ স্ুচিকিৎসক। বাপ ইউজেন নিজে 
মিউজিয়ামের লেবরেটরীতে গবেষণায় শিক্ষানবিশী 
করেছেন, বক্মারোগের প্রতিষেধক টীকা আঁবি- 
কারের জ্বন্তে পরিশ্রমও করেছেন। ছুই ভাই 
জ্যাক ও পিদ্বের, ছুজনেই বিজ্ঞানী বলে প্রতিষ্ঠা 
অর্জন করেছেন অল্প বয়সে। কেলাস-কঠিন 





পিয়ের কুরী 


নানা বস্তর পরীক্ষা নিয়ে মেতেছিলেন। চাঁপ 
দিয়ে বৈদ্যুতিক সাম্য অবস্থার রূপান্তরের সঙ্গে 
পরিবতিত হুলো। বিছ্াতের বাঁছুঃপ্রকাঁশ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


এই ভাবে তারাই দেখেছিলেন প্রথমে | এই 
পিজো-ইলেক ট্রসিটির (91620-166010169) 
আবির্ভ।ব হলো । স্থক্মভাবে বিদ্যুৎ-পরিমাণের 
যন্ত্র তৈরি হচ্ছে এইভাবে। তাছাড়া চৌদ্বক 
ক্ষেত্রের শক্কি-পরিমাপের তৌল-যস্ত্রেেও আবিষ্কার 
হলে! । এই নিয়ে তাপের পরিবত্ণনে কেলাসে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের রূপান্তরের বিষয়ে মৌলিক সুত্র 
আবিষ্কার করেছেন পিয়ের--এটি বিজ্ঞানে কুরী 
নিয়ম বলে প্রপিদ্ধি লাভ করেছে। 

পিয়ের ও মারীর প্রথম পরিচয় হলো এক নব- 
পরিণীত বন্ধু পোল দম্পতির নিমন্ত্রণে-_ চায়ের 
টেবিলে। পিয়ের তখনই অধ্যাপনা করছেন__ 
মিউনিসিপাল বিজ্ঞ।ন স্কুলে (১৮৯৪)। মারীর 
গণিতের পরীক্ষা পাশ করতে কয়েক মাস দেরী। 
এদিকে পিয়ের অধ্যাপক, ১৫ বছরে--মাইনে 
মাত্র ৩০* ফ্রী1| মারী কাজ করেন প্রোফে. লিপ 
ম্য।নের লেবরেটরীতে । এই প্রথম পরিচয় শীপ্রই 
গভীর বন্ধুত্বে দাড়ালো--তেজন্থিনী, বুদ্ধিমতী 
বিদেশিনীর আকর্ষণে পিয়ের ধরা পড়ে গেলেন। 
সব বিষয়ে বন্ধুর সঙ্গে পরামর্শ হচ্ছে। বান্ধবীর 
উৎসাহে ১৫ বছরের ছড়ানো মৌলিক কার্ধের 
বিবরণী একত্রিত করে বিশ্ববিস্ালয়্ের সর্বোচ্চ 
সম্মান ডক্টরেটের প্রার্থী হয়ে থিসিস পেশ 
করলেন। পরীক্ষকের ভূর্নপী প্রশংসার সঙ্গে 
ডক্টর উপাধিতে সন্স(নিত করলেন সেই বছর। 
আসবাবহীন দরিঞ্রের রিক্ত ঘরে মারীর চায়ের 
নিমস্্রণে আসছেন পিক্সের। ছুজনে একত্রে 
কাছে,দুরে--সহরতলীতে, জঙ্গলে, উপবনে বেড়াতে 
যাচ্ছেন_-তুলে আনছেন নান1 বনফুল। মারীর 
পরীক্ষা শেষ হলো। ওয়ার-শ যাবার দিন এগিয়ে 
আসছে। সে দেশ থেকে বিদেশিনী আবার 
ফিরবেন তে? পিয়ের উৎ্কা কোনমতে চেপে 
বলছেন--“মারী তোমার বিজ্ঞান-চর্চা বন্ধ করবার 
কোন মানে হয় না। আবার পারীতে ফিরে 
এসে11" বহুক্ষণ দুজনে নীরব, শেষে মারী বলছেন - 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


“তোমার কথাই ঠিক। ফিরে আপতে আমার খুবই 
ইচ্ছা।” শেষ অবধি বাঁড়ী থেকে আবার ফিরলেন 
মারী। অক্ট/বর মাসে লিপমানের লেবরেটরীতে 
কাজ ভুটলো। ব্রনিয্নার কাছে উঠেছেন এবার, 
মারীর ল্যাটিন পাড়ায় ক্ট করে থাকা শেম হয়েছে। 
পিয্বেরও খুপী। সোরবনের বক্তৃতা-কক্ষেই দেখা 
হচ্ছে ছুজনায়। আরও দশ মাস নান! কথাবার্ত। | 
মাঁরী ভাবছেন ফ্লাস ছেড়ে শিক্ষাব্রতী হয়ে দেশে 
ফিরবেন--এই ভাবে দেশসেবায় উৎসর্গ করবেন 
জীবন। পিয়েরও নাছোড়বান্দা। শেষ 
অবধি ২৬শে জুলাই, ১৮৯৫, মারী ও পিয়েরে 
বিবাহ হলো। সমারোহ কিছু নেই। বাজে 
অর্থব্যপ় নেই। এমন কি, ধর্ময় অনুষ্ঠানেরও বাহুল্য 
নেই। মেয়রের প্রেদে্টারীতে সই করলেন 
দু-জনে, সাক্ষী ব্রনিয়া-কাশিমির। বাপ স্কলো- 
দায়স্কি এসেছেন ওয়ার-শ থেকে । অনাড়গ্বর 
হৃগ্ঘ তাঁর মধ্যে দুই বিদেশী পরিবারের মধ্যে 
প্রীতির নিবিড় বন্ধন বাধা হলো। 


(৪) 

স্বাধীনভাবে গৃহস্থাণী সুরু হলো। পিয়েরের 
আয় মাত্র ফ্রাট। মারীকেও রোঁজগ।র 
করতে হবে, তাছাড়। সংসারের সব কাজ । সার! 
জীবন দুজনে বিজ্ঞান-চর্চায় কাটাবেন শিক্ষাব্রতী 
হতে শুধু বিশ্ববিগ্ভালয়ের উপাধি হলেই চলে না, 
ফ্রান্সে আরও এক পরীক্ষা। গ্যারেজে হলে 
তবে'**। তাই মারীকে আরও পরিশ্রম করতে 
হচ্ছে। এদিকে সংসারে প্রথম সন্তান ভূমিষ্ঠ 
হলেন-_-কন্ত| ইরেন, পরে ইনিও নোবেল বিজগ্রিনী 
হবেন। সকাল, দুপুর, সন্ধ্যা কত কাঁজ-দ্বামী, 
কন্ঠ, তাদের পরিচর্যা | লিপমনের লেবরেটরীতেও 
বিশেষ এক কাজের দায়িত্ব । নান! ধরপের ইল্পাতে 
চৌথক ধর্মের তাঁরতম্য--এসব পরীক্ষার ফলও 
নিবন্ধ হয়ে বুলেটিনে প্রকাশ হলো, কন্ত৷ প্রসবের 
মাস-তিনেক পরেই । অটুট স্বাস্থ্যে ফাটল দেখা 


৫৩৩ 


শতবর্ষ পরে-_মাদাম কুরীর স্মরণে 


&৮১ 


দিয়েছে মারীর। সুকুমার সৌনর্য অস্তহিত হলো। 
ডাক্তারের! ভয় পেয়েছেন । কিছুদিন শ্বাস্থ্যাবাসে 
অবসর ও বিশ্রামের কথ! তোলেন। কিন্তু মারীর 
সে সব ভাববার সময় নেই। ১৮৯১ সালে 
পারীঠে প্রধম পদক্ষেপের পর পাচ বছর প্রতি- 





ইরেন কুপী 


কুল পরিবেশের সঙ্গে সংগ্র'ম চগেছে। অবশ্ঠ 
শেষ অবধি জয়'**." সব পদীক্ষাতেই উত্তীর্ণ হলেন। 
শিক্ষকত|র অনুমতিও মিললো | এবার কিছুদিন 
অবসর--ত।ও মাত্র এক বছর। 


(৫) 

?৯৭ সালে মারী ভাবছেন, এইবার উপযুক্ত 
বিষগ্ধ বেছে গব্ষণায় মণ দিতে হবে। পিয়্েরের 
সঙ্গে আলোচনা করছেন। অন্থপদ্ধানী পত্রিকার 
পাত উণ্ট(চ্ছেন--এবাঁর ভবিতব্য তার জীবনের 
প্রধান অবদানের দিকে তকে অলক্ষ্যে নিলে 
গেল। "৯৫ সালে জার্মেনীতে প্রোফেঃ রঞ্জেন 
আবিষ্কার করলেন ১্রশ্বি। বাধুশুন্ত কাচের 


$৮২ 


গোলকে প্রোথিত ২টি ধাতুদণ্ডের মাঁঝে বিদ্যুৎ" 
প্রবাছ পাঠাবার চেষ্টা করেছেন বিজ্ঞানী, প্রচুর 
শক্তিশাণী বিছাৎ প্রেরক যঞ্্রের সাহায্যে। 
গোলকের কাচ ইষৎ গীতাভ আভায স্ফুরিত 
হলো। এক অধৃশ্ব কিরণ ছড়াচ্ছে চারদিকে। 
কাঠ আড়াল-করা কালে! কাগজে মোড়া চিত্র- 
ফলকেও এই কিরণের প্রতিক্রিয়া হচ্ছে। সাধারণ 
আলে! অবশ্ত কাঠ, কাগজ ভেদ করতে পারে না, 





ফ্রেডারিক জোলিও 


তবে ধাতুর ফলকের বাঁধায় আটুকা পড়ে দুজনেরই 
প্রভাব আলোর বা স-রশ্বির। আরও সব নতুন 
গুণ প্রকাশ পেল। বায়ুর মধ্য দিয়ে নতুন রশ্শি 
প্রবাহিত হলে বিদ্যুৎ-সংরোধক গুণ লোপ পেতে 
বসে বাতাসের। আধারে রক্ষিত বিদ্যুৎ্-ইলেক্‌- 
ট্রোন্কোপে যুক্ত করা সোনার-পাতের বিস্তার 
জ্ঞাপন করছে বিছ্যৎ-আধান। ্-রশ্মি ছুটলো 
বাতাসের মধ্য দিপ্লে, ধাতব পাত দুটি বুজে এলো, 
শেধে একেবারে মিশে গেল। বায়ুর মধ্যে 


শারদীয় জাম ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


আয়নের হ্টটি হয়েছে--তাই বিছ্যাতের অবক্ষয় 
ঘটছে-_ইত্যার্দি। 

ফরাসী বিজ্ঞানী হরী বেকরেল (76001 
73৫০৫86161) ভাবছেন, অনৃশ্তয এ্রশ্মির সঙ্গে 
কাচের আবরণের পীতাঁভ শ্ফুরণের কোন সম্পর্ক 
আছেকি? নানা ধাতুভম্ম মিশিয়ে নান। রঙের 
কাঁচ-_বাজারে | ইউরেনিয়াম ধাতুঘটিত কাচ থেকে 
হুর্ষের আলো পড়লে এইরূপ ঈষৎ গীতাত প্চুরণ 
দেখা যায়। বেকরেল ইউরেনিয়ামের নানা যৌগিক 
নিয়ে পরীক্ষা করলেন--দেখলেন অন্ধক[রে এই সব 
ভ্রব্য থেকেও অনুরূপ এক অধৃশ্ট বিকিরণ হয়। 
কাগজ-টাকা চিত্রফলকে দাগ পড়ে, কাছে থাকলে 
এসব ষোঁগিক রক্ষিত আধার থেকে বিদ্যুতের 
অবক্ষয় ঘটতে থাঁকে। বাতাসে বিছ্যাৎ-তরা 
আগ্রনের হ্যাট হয়। সব ঠিক রনংগেনের %- 
রশ্মির মত। বেকরেল এই সব পরীক্ষার ফল 
প্রকাশ করেছিলেন '৯৬ সালে। নতুন ক্ষেত্র 
নির্দেশিত হচ্ছে। খুব নতুন ব্যাপার, ইউরোপে 
অন্ত স্থানে তখনও ইউরেনিয়াম রশ্মির দিকে নজর 
যাঁয় নি। এই সম্পূর্ণ অজান1 পথে নব-আবিষ্কারের 
আযডতেঞ্চার মারীকে হাতছানি দিয়ে ডাকলে। 

রীতিমত অঙ্থসদ্ধান চালাতে মাগীর উপযুক্ত 
্বতন্ত্র স্থানের দরকার _যেখানে নিজের খুসীমত 
পরীক্ষা করা চলে। তাঁর স্কুলের অধ্যক্ষের কাছ 
থেকে চেয়ে পিয়ের নীচের তলায় রাস্তার ধারে 
পরিত্যক্ত মেসিন ঘরে কাজ করবার অনুমতি 
পেলেন। বিশেষ কিছু নেই সেখানে--কি 
আসবাব--কি যন্ত্র। আরামের স্থানও নয়--এতে 
নব-বিজ্ঞানী দমলেন না। সবকিছু নির্জের খরচে 
গুছিক্নে কাজে নেমে পড়লেন। ঘর সণ্যাতসেতে, 
[ঢ1600:071601: বা 2ি15০0০5০০০৫-এ কাজ 
কর! ছুঃসাধ্য-_তাছাড়! খুব স্বাস্থ্যকর পরিবেশও 
নয়। তবু তাড়াতাড়ি কাজ এগিয়ে চললো। 
ইউরেনিক্সামের সব যৌগিক থেকেই রশি নিগর্মনের 
প্রমাণ মিললো | যেভাবে বাষুকে পরিবাহছক করতে 


অর্টোবর-্নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


পারে নিপুণ যন্ত্রে মেপে দেখা! গেল, বাঁকে আয়মিত 
করবার ক্ষমতা! সরাসরি উপস্থিত ইউরেনিয়াম ধাঁতুর 
' পরিমাণের উপর নির্ভর করে। এখন ভাবতে 
হয় অন্ঠান্ত আদি বস্ত থেকেও এই ধরণের অদৃশ্য 
বিকিরণ হচ্ছে কি না। আশীটি আদি ধাতুর মধ্যে 
ইউরেনিয়াম ছাড়! মাত্র খোরিয়ামে এই গুণ দেখা 
গেল। তাঁর যোঁগিকগুলিরও পরীক্ষা হলো, এখানেও 
এই প্রভাবের শক্তি অবস্থিত থোরিয়ামের সাঙ্গ 
পাঁতিক। আদি বস্তর অনৃশ্ট রশ্মি বিকিরণের ক্ষমতা! 
রর্বেছে-এটার উপযুক্ত নামকরণ চাই। মাদাম 
কুরী বললেন-_এটা রেডিও-আযার্িভিটি; অর্থাৎ 
তেজক্কিম্নতা (রবীন্দ্রনাথের অন্থবাদ )। 


কয়েক মাস পরীক্ষার পর মারীর ধারণ] বদ্ধমূল 
হলো যে, রেডিও-আ[াউ্ভিটি পরমাণুর স্বতাবগুণ 
-যে পরমাণু তেজস্ত্রিয, সে সব অবস্থায় ওই শক্তি 
প্রকাশ করবে। শক্তির ক্রিয়ার ফল ও পরমাণুর সংখ্যা 
সমান্গপাতিক। ইউরেনিয়াম কি থোরিয়াম থাকলে 
তেজক্তি্তার পরীক্ষা! করে বস্ততে তাদের পরিমাণ 
আন্দাজ কর] যাঁবে। পারীর ওই স্কুলের মিউজি- 
যামে নান প্রপ্তরের সংগ্রহ ছিল। বিশুদ্ধ যৌগিক 
ছেড়ে মারী সেই সব নিয়ে পরীক্ষা আরম্ভ করলেন। 
প্রথম প্রথম সন্তোষজনক ফল পাচ্ছিল, ইউরেনিয়াম 
ও থোরিয়াঁম না থাকলে প্রস্তরে তেজক্তিক্নতা দেখা 
যায় না। তবে ইউরেনিয়ামের আকর ছিল 
মিউজিয়ামে । তাঁদের পরীক্ষা করে প্রথমে 
বিভ্রমের সৃষ্টি হলো। 70101916096 কি 0:91- 
০01166-এর মধ্যে ইউরেনিয়াম রয়েছে-তবে 
তেজক্কিয়ত! মেপে মনে হলো! তাঁরা অনেক বেশ 
শক্তিশালী । অন্তরের ইউরেনিয়াম গণনায় এনেও 
সে শক্তির পরিমাণ বোঝানো! যায় না। এই সব 
প্রস্তরে তেজক্তিয়তা অবস্থিত ইউরেনিয়ামের চেয়ে 
অনেক বেশী। বার বার পরীক্ষা করে একই ফল 
পাওয়া যাচ্ছে। নানা স্থান থেকে প্রস্তরের 
সংগ্রহ, তবে সব পরীক্ষায় একই ফল। 
চ10917916706-এ তেজক্কি্তার পরিমাণ নিহিত 


শতবর্ষ পরে--মাদাম কুরীর স্মরণে 


৫৮৩ 


ইউরেনিয়ামের প্রায় ৪ গণ। অনেক চিন্তার পর 
মারী স্থির করলেন, চ1০)016706-4 অত্ন্স 
মাত্রায় কোন অজানা বন্ব রয়েছে। এতদিন 
রাসায়নিক পরীক্ষায় সে ধরা পড়ে নি। আজ 
তেজক্িপ্তা ধরিয়ে দিচ্ছে তাকে । অতএব 
প্রবন্ধে লিখলেন-- 91600৮161:06-4 রয়েছে কোন 
অজান। মৌলিক পদার্থ, বিজ্ঞানীরা এতদিন তার 
সন্ধান পাঁন নি। এই সিদ্ধান্ত সত্যই চাঞ্চল্যকর। 
বহু বিজ্ঞানী তখনও বেকরেলের আবিষ্কার নিয়ে 
ভাঁবতে সুরু করেন নি। তাদের তেজস্র্ি়তার 
সঙ্গে পরিচয় ছিল না। এভাবে বিদ্যুৎ নিগ়্ে মাপ- 
জোথ করে নতুন এক মুল বস্ত্র সন্ধান পাওয়া 
যাঁবে-বিজ্ঞানীর মন এ কথায় সায় দিলে 
না। ১৯৮ সালে 0160016706-এর অপাধারণ 
তেজক্র্িয়তার কথ! প্রকাশ করবার পর পিয়েরও 
মাঁরীর সঙ্গে আদি বস্তর সন্ধানে যোগ দিলেন। 
তারপর পিগ্নের যত দিন বেঁচেছিলেন, ছুজনে 
একন্রে এই সব গবেষণার কাঁজ করেছেন। গুরুতর 
পরিশ্রম করে রাপাঁয়নিক প্রক্রিয়ায় [10100161706 
থেকে প্রথমে এক তেজ্রি্ব আদি বস্তর সন্ধান 
পাওয়া! গেল। ৯৮ সালেই মাদাম কুরীর মাভৃ- 
ভূমির শ্মরণ করে দুই বিজ্ঞানী তার নাম দিলেন 
“পলোনিয়াম”। ১৯** সালে ক্ষারধ্ী নতুন এক 
মৌলিক বস্তর সন্ধান পেলেন তার! পিচরেণ্ডে। 
ব্যবহার এর বেরিয়ামের মত-নাম দিলেন-- 
রেডিয়াঁম। 

ছুটি নতুন মৌলিক বস্তর আবিষাঁরের খবর সার! 
বিশ্বে ছড়িয়ে পড়লো। বিশ্বের বিজ্ঞানীর দরবারে 
কুরীদের স্থান প্রথম শ্রেণীতে দীড়ালো। 
তবু তখনও বিতর্কের অবসান হয় নি। কেমি& 
বললেন, নব ধাতুগুলির বিশুদ্ধ যৌগিক তৈরি 
করা চই, তার মৌলাঙ্ক প্রান্ন ঠিক কত বলতে 
হবে--তা না হলে তাদের অস্তিত্ব সর্বজনগ্রাহ 
হবে না। এবার কুরীর] বিপদে পড়লেন। 
এতদিন গবেষণার সব খরচ দরিষ্ দম্পতি 


৫৮৪ 


নিজেরাই জুগিয়ে এসেছেন। একমাত্র পিয়ের 
উপার্জন করেন। মারী স্কুলে পিয়েরের সহায় 
বলে গণিত। সংসারের সব চাহিদা মিটিয়ে 
নিজেদের গবেষণার খরচ কোনমতে চলে যেত 
এতদ্িন। যে নতুন ফরমাস হলে৷ নব ধাতুকে 
বিশুদ্ধ অবস্থায় 7১10101১116 থেকে নিষ্ষাশন-_ 
তা তো! প্রচুর ব্যয়পাধ্য ব্যাপার । [১1০17016006 
দামী জিনিম। সরকারী আনুকূল্য না পেলে এত 
টাকা আপবে কোঁখা থেকে? পিয়ের তখনও 
বিশ্ববিস্তালয়ে অধ্যাপনার ছাড়পত্র পান নি। 
থলের শিক্ষকের গবেষণার জন্তে সরক।রী 
অর্থ-সাহাষ্য চাওয়া বাঁতুলত1 বলে মনে হয়। 
তবু তার! সফলতার আশ! ছাঁড়লেন না। ভাগ্য- 
দেবীরও করুণ! হলো। ব্যাভেরিক্ায় [7101)- 
চ1676 প্রচুর পরিমাণে খনি থেকে তোলা হয়। 
সেখানে ইউরেনিয়াম বের করে নেবার বড় 
কারখানা আছে। ক|রখান।র চারদিকে অপ্রয়ো- 
জনীয় আবর্জনার স্তুপ জমছে। অথচ কুরীরা 
জানেন, এই আবর্জনার মধ্যে মূল্যবান অজানা 
ধাতু লুকানো রয়েছে। যদি কেউ তাদের ওই 
আবর্জনা পৌছে দেয়! অবশেষে এক বন্ধু 
বিজ্ঞানীর সাহায্যে অস্রীন্ন গভর্ণমেন্টের আমুকুল্যে 
কয়েক টন এই চ16০1)919746-এর টাটকা 
অবশেষ পারী সহরে পৌঁছালো। অধ্যক্ষের 
অন্থমতি নিয়ে শ্কুলের উঠানে এক পড়ে! ঘরে রাঁপা- 
য়নিক বিশ্লেনণের আয়োজন হলো। কয়েক বছর 
অক্লান্ত পরিশ্রমের পর কুরী দম্পতি প্রায় বিশুদ্ধ 
অবস্থাক় রেডিয়ামের যৌগিক টতরি করলেন। 
মৌলাঙ্কও মোটামুটি স্থির হলো__রেডিয়ামের ২২৫। 


এবার সব সন্দেহের নিরসন হলো। জগৎ 
রেডিয়ামের অস্তিত্ব স্বীকার করে নিলে। 
(৬) 
তারপর সার। জগতে সাড়া পড়ে গেল। 


জুন, ১৯*৩ ইংল্যাণ্ডের রয়েল ইনস্রিটিউশনে পিয়ের 


আরদীয় ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখা 


কুরীর নিমন্ত্রণ এলো রেডিয়ামের বিষয় বক্তৃতা 
করতে । পরে লগ্নে নানাস্থানে সুধী সমাজে, 
অভিজাত মহলে, অভ্যর্থনা ও নিমন্ত্র কুরী 
দম্পতির। নভেম্বর মাসে রয়েল সোসাইটি 
তাদের ডেভি পদকে ভূষিত করলেন। অবশেষে 
১০ই ডিসেম্বর স্টকহল্ম থেকে প্রকাঁশ--১৯*৪ 
সালে তেজক্তিয়ত। স্দ্ধে আবিষ্ষারের জন্তে 
নোবেল পুরস্কার বেকরেল ও কুরী দম্পতির 
মধ্যে ভাগ করে দেওয়া হয়েছে। শ্বদেশে স্বীকৃতি 
হলে! সকলের শেষে । এতদিন অপেক্ষাকৃত নগণ্য 
লেবরেটরীতে নিজের খরচায় গবেষণ। চালিয়্েছিলেন 
কুরী দম্পতি। মারী শেষ অবধি থিপিস দিলেন 
তেজস্কিয় বস্তর সম্বন্ধে ১৫ই জুন, ১৯০৩, বিশ্ব- 
বিগ্ভালয়ের পরীক্ষকের উচ্চ প্রশংসা করে ডক্টরেট 
উপাধিতে ভূষিত করলেন মারীকে। ১৯০৪ সালে 
নানা বাঁধাবিপত্তি কেটে গেল। পিয়ের কুরী 
পদার্থবিগ্কায় অধ্যাপনা করবেন বিশ্ববিদ্া।লয়ে। 
পুরনো সোরবন অন্টালিকার মধ্যে নতুন লেবরে- 
টরীর স্থান সম্ভুলান করা গেল না, বাইরে ছুটি 
ঘর তৈরি হলো--সেখানে রেডিও-আা ক্তিটির 
নিজস্ব লেবরেটরী। এবার মারীরও চাক্রী 
হলো এতদিন স্বামীর লেবরেটরীতে কাজ 
করছিলেন বিন! মাইনায়। 

নতেম্বর ১৯০৪, অধ্যাপনাপ্প প্রোফেসর পিয়ের 
কুরীর লেবরেটরীতে প্রধান সহায় নিযুক্ত হলেন, 
মাস মাইনে--২০* ফী1। ৬ই ডিসেম্বর দ্বিতীয় 
সম্তান ভূমি্ঠ হলো-এটি কন্তা ঈভা। ১*ই 
ডিসেম্বর নোবেল পুরস্কার ঘোষিত হলে সার! 
বিশ্বে ছড়িয়ে গেল তেজক্রিপ্নতার বিষয়ে গবেষণার 
কথী,। ১৯*৩ সালে রাঁদীরফোর্ড ও সডি ছুজনে 
রেডিয়াম থেকে হিলিয়াম উৎপত্তির কথ! প্রমাণ 
করলেন। তেজক্করিয় পরমাণু ভেঙ্গে রূপান্তরিত হচ্ছে 
--তাই তেজক্রিয়তার বিকাশ হয়--রাদারফোর্ড 
সস্ভতোষজনকভাবে পরীক্ষা করে প্রমাণ ছাপালেন। 
বিশেষ যে নিয়মে পরমাণুর পরিমাপের রূপাস্তর 


অভটৌবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ) 


ঘটে--তাঁও আবিষ্কৃত হলে! । জার্সেনী, হল্যা্, 
*ইংল্যাণ্। ক্যানাডা সর্বত্র মহাউৎসাহে কাজ 
চলতে লাগলো। পিয়ের ও মারী সব সময় 
একসঙ্গে কাজ করছেন। নানা নতুন তথ্য 
আবিষ্কার করছেন--সব প্রবন্ধে যুগ্ন নাষ। 
রেডিয়াম থেকে বের হয় ইমাঁনেশন গ্যাস, এটি 
রেডিয়ামের মতই তেজক্বি়। তাই নিয়ে কাজ 
চলছে। ১৯০৬ সালে ১৪ই এপ্রিল পিকের 
লিখছেন-স্ছুজনে চেষ্টা করছি, ইমানেশনের 
পরিমাণ মেপে কতটা রেডিয়াম থেকে এর উৎপত্তি 
হলো, তা নিরূপণ করা যাঁর ফিনা। 


(৭) 

১৯শে এপ্রিল সাংঘাতিক এক ছুর্ঘটনায় 
গাঁড়ীর তলায় চাঁপা পড়ে পিয়ের নিহত হলেন। 
বিন! মেঘে বস্রপাত ! 

স্ঁ ধ্ সা এ 

এর আগে মৃত্যুর ছায়। মাঝে মাঝে আতঙ্কিত 
করতো! মারীকে | ১৯০২ সালে বাঁপকে হারালেন, 
অন্থখের সংবাদ পেয়ে ছুটে ওয়ার-শ গিয়েও 
বাপকে জীবিত দেখলেন ন1। অন্ত্যেষ্টি শেষে 
ফিরে এলেন। আবার ভাই-বোন সকলে একত্র 
হলেন পিতার স্থৃতি উদ্যাপন করতে পোলাগ্ডে। 
তারপর অক্টোবর মাঁস-_একদিন লেবরেটরী থেকে 
ছুজনে পরিশ্রাস্ত হয়ে ফিরছেন--মারীর মন 
হঠাঁৎ বিষাদে ভরে উঠলো- জীবন-্পথে চলবাঁর 
সব উৎসাহ যেন নিবে এসেছে। রুদ্ধকঠে 
ডাকলেন--পিয়ের। সচকিত পিয়ের ফিরে 
তাকালেন--স্ুধালেন আদর করেস্*কি হলো, 
কি ছুঃখ মনে জাগছে? মারী বলছেন--একজন 
যঙ্গি মরে যায়, তবে অপরে কি নিয়ে বেঁচে থাকবে? 
আমর! দুজনে কেউ যদি কাউকে হারাই! 
পিকের নিরুত্বর। তবে বিজ্ঞানী নিজের কর্তব্য 
বা দায়িত্ব কখনো তোলে না। পিক্নের ঘাড় 
নাড়লেন, জ্ঞানের পুরজায় তো ব্যাঘাত হবেনা! 


শতবর্ষ পরে--মাদাম কুরীর স্মরণে 


৫৮ 


আনতে বললেন-্বথ! তাবছ তুষি--এসব 
বাজে কখা। তবে বাইই হোক,কাঞ্ধ করে 
যেতেই হুবে। 

তাই হলে! --শেষ অবধি ১৯৬ সালের শেষ 
থেকে একল! চললেন মারী। 

বিশ্ববিস্ত/লয় পিয়েরের পরিবতে যারীকে 
অধ্যাপনার ভার দিলেন--সেই পদে প্রতিষ্টিত 
করলেন। পিম্নেরের অসমা্ড বক্কৃতামলা কথ্দেক 
মাস বাদে মারী উপসংহার করলেন। 

পরে [1)960066 ০ [২201010 তৈরি হলো 
--তার সব ভার নিজের হাতে নিয়ে সুষ্ঠতাবে 
চালিয়ে গেলেন সব কাজ আরও ২৭ বছর। 
তার মধ্যে মহাযুদ্ধ হলো। দেশসেবার জন্ে 
প্রাণাত করলেন মারী। রেডিগ্াম ছ্রস্ত 
ক্যালার রোগের চিকিৎসায় ব্যবহার কর! হচ্ছে। 
বড় মেয়ে ত(র মত গপ্রথিতবশ! বিজানী হয়ে 
উঠলে! । সেও তার মত নোবেল পুরস্ক'র পাবে। 
রেডিয়ামের অনৃষ্ঠ রশ্মির তেজে অল্পে অল্পে মারীর 
জীবনশক্তি ক্ষয় হয়ে গেল। সংস্থা আর চাপাতে 
পারেন ন!। শেষ দিন মালীকে ডেকে বললেন-- 
গোলাপ-বাড়গুলির বত্ব করে! । 

স্বাস্থ্যের জন্তে আরোগ্য নিকেতনে যেতেই 
হুলো!--সেখানে মাদাম কুরী শেষ নিঃশ্বাস ত্যাগ 
করলেন, জুলাই ১৯৩৪ । 


(৮) 
শেষ অবধি ছুই আযানিমিয়!| রেডিয়াম শরীরের 
মেরু সার--সব নিস্তেজ করে-শ্বেত ও রক্ত-কণ! 
সবই কমে গেছে। আর নিস্তার নেই। রেডিগ্লাম 
আবিষ্কারের শেষ মূলা দিলেন নিজের জীবন এবং 
তারই স্মৃতি ছিসাবে রইলে! ঠর বিখ্যাত পুস্তক 
*[২৪০$০-৫০61৬৫০,.% 


(৯) 


১৯২৪ সালের অক্টোবর । ইউরোপে যাবার 


8৮৬ 


প্রথম - সুযোগ এসেছে। ঢাকা বিশ্ববিালর 
২ বছর বিজ্ঞান-চর্চার ছুটি দির়েছে। পারী 
উপস্থিত হয়েছি। এখানে আগে থেকেই অনেক 
বন্ধু ডাঃ মুখাজ্জাঁ, ডাঃ বাগচী-_-তার! ধরে বসেছেন, 
ওইখানে তাদের সঙ্গেই থেকে যাই। অল্প 
কিছুদিন আগে ফোটনের সংখ্যান্নন সংক্রান্ত 
প্রবন্ধ জার্মান ভাষায় বের হয়েছে। বিজ্ঞানীদের 
মনোধোগ আক হয়েছে, কারণ আইনষ্টাইন 
স্বয়ং তরজমা! করে প্রশংসার সঙ্গে ছাপিয়েছেন। 
আঁমি তখনও ভারতে । ইউরোপে এসেই দেখি 
সব্ত্র দুয়ার সহজেই খোলে। পারীতে প্রথম 
পৌঁছলাম। মনে আশা, নতুন কিছু শিখে যাব, 
যাতে ফিরে ছাত্রদের কাজে লাগতে পারি। 

সহরের দর্শনীয় সবকিছু দেখবার বাঁসনা। 
বন্ধুরা পথ দেখাচ্ছেন। 

যে মিউনিসিপাল স্কুলে রেডিয়ামের আবিষ্কার 
হয়েছিল, সেখানে পিয়ের কুরীর শিষ্য লাঁজ- 
ভ্যা (-91£6*51) অধ্যক্ষতা করছেন। আমার 
প্রবন্ধ দেখেছেন_-সাদরে অভ্যর্থনা করলেন। 
জিজ্ঞাসা করলেন__-কি শিখতে চাই-কত দিন 
থাকবো--ইত্যাদি। এরই পরিচয় পত্র নিয়ে গেলাম 
মাদাম কুরীর কাছে। ইচ্ছা--তাঁর ইনস্টিটিউটে 
কিছুদিন থেকে তেজস্কিয়তা সম্পকিত কাঁজ নিজে 
হাতে করতে শিখি। ছোট খাসকাঁমরায় প্রবেশ 
করবার অনুমতি পেলাম-বধিক্সী মহিমমন্রী 


শারদীয় জান ও বিজন, 


[ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


মহিল/--কাঁলো পোষাক পরে রয়েছেন। -ছবি 
দেখেছি আগে-চিনগাথ ইনি সেই। তার 
হতে পরিচয় পত্র দিলম।| সঙ্গেহে আপ্যারন 
করলেন--বললেন, ধার কাছ থেকে স্থপারিশ 
এনেছ--তর কথা তে! ঠেলতে পারি ন।! তুমি 
নিশ্চই আমার কাছেকাজ করবার স্থযে।গ পাবে-- 
অবশ্ঠ এখনই নয--৩।৪ মস বদে। তুমি ভ|ষাটা 
একটু ছুরস্ত কর। তা ন| হলে লেবরেটরীতে কাজ 
করবার বড় অন্থবিধা হবে। আর তোমার তো 
বিশেষ তাড়া নেই ! 

মাদাম বলছিলেন বিশুদ্ধ ইংরেজীতে অবলীলা- 
ক্রমে-_-প্রার মিনিট দশেক হবে। কোন সুযোগ 
জুটলো না তন জানাতে যে, চলনসই ফরাপী 
তখনই আমি জানি] এই নিযে দেশেই ১, 
বছর চেষ্টা করেছি। মাদামের নিদেশি শিরো- 
ধার্ধ করে ফিরলাম। তার পর--যথারীতি কিছুদিন 
রেডিয়াম ইনষ্রিটিউটে কাঁজ করবার স্থঘোগ পেয়ে- 
ছিলাম_-তখন ৪1৫ মাস পাগী সহরে আছি। 
পুরনো বাসিন্দা বলা চলে। 

সী গ 

ঈত| কুরী মায়ের জীবনী বিশদতাঁবে লিখেছেন। 
সে বই নান! ভাষায় অনূদিত হয়েছে। বাংলাতে 
শ্রীমতী কল্পনা রায় তর্জনা করেছেন। 

বাংলার বিজ্ঞনসেবী ছেলে-মেয়ের! পড়লে 
মারীর জীবনের অনেক তথ্য জানতে পারবেন । 


বিরল গ্যাসের যৌগিক ধর্ম 


প্রীপ্রিয়দারগন রায় 


এযুগের বিজ্ঞান-শিক্ষার্থাদের কারো অজানা 
নয় যে, প্রধানতর-_নাইট্রেজেন (আয়তনে ৭৮%) 
ও অক্সিজেন (আয়তনে ২১%) ব্যতীত অতি 
অগ্লমাত্রায় আরো €টি মৌলিক গ্যাস বায়ুমগ্ডলে 
সর্বদা! বর্তমান থাকে। এদের মোট পরিমাণ 
বায়ুর আয়তনের শতকর1 এক ভাগেরও কম। 
এই কারণে এদের বায়ুমণ্ডলের বিরল গ্যাস (0৪16 
955) বল! হয় । অতি সামান্ত পরিমাণে থাঁকে 
বলে বিজ্ঞানীর] অনেক কাল যাঁবৎ এদের অগ্তিত্বের 
সন্ধান করতে পারেন নি। কিন্তু ১৭৮৫ সালে 
বিজ্ঞানী কেভেনডিদ (09%200151) বায়ুর 
উপাদান সম্থদ্ধে পরীক্ষা করতে গিয়ে দেখলেন 
যে, বায়ুতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন ব্যতীত 
যি অন্ত কোন গ্যাস থাকে, তবে তার 
পরিমাণ বাঁঘুর আয়তনের শতকরা ১ তাগের 
বেশী নয়। প্রা এক শঙান্দী যাবৎ কেতেন- 
ডিসের এই পিদ্ধাস্ত বিজ্ঞাণীদের নজরে পড়ে নি। 
ফলে, এদের অকন্মাৎ আবিষার বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা হিসাবে 
লিপিবদ্ধ হয়ে আছে। ১৮৯৪ সালে বিজ্ঞানী 
রেলে (2851618)) ধারাঁবাঁছিকতাবে যাবতীয় 
গ্যাসের ঘনাঙ্ক নির্ণন্ন করতে গিয়ে দেখলেন যে, বাঁযু 
থেকে প্রস্তত নাইট্রোজেনের ঘনাঙ্ক নাইট্রোজেন 
ঘটিত বিবিধ রাসায়নিক পদার্থ থেকে উৎপন্ন 
নাইট্রেজেনের ঘনাঙ্ক থেকে সকল সময়ই কিছু 
বেশী (**৫%) খাকে। এর কারণ অন্থসন্ধান 
করতে গিয়ে তিনি পুরনো দলিলপত্র থেকে 
কেতেনডিসের পরীক্ষার বিবরণ ও সিদ্ধান্ত 
উদ্ধার করলেন। তখন তিনি রসায়ন-বিজ্ঞানী 
রামজের (10395) সঙ্গে একযোগে উন্নত 


ধরণের যন্ত্রাতি ও বিচক্ষণ কৌশল সহকারে 
কেভেনডিসের পরীক্ষার অন্থযায়ী পরীক্ষা সুরু 
করেন। পরীক্ষায় কেভেনডিসের পরীক্ষার ফলের 
সমর্থন পাওয়! গেল। বায়ু থেকে নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেন অপহৃত করে যে গ্যাস তারা পেলেন 
তা বাঁযুর আয়তনের এক-শ' ভাগের এক ভাগ। 
এর বর্ণালীর .(9১৫০৮০1) সঙ্গে নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনের বর্ণালীর কোন সাদৃশ্ট দেখা গেল 
না। তাঁরা একে বায়ুর একটি নতুন উপাদান 
মেনে নাম দিলেন আরগন (41£020)। অনতি- 
বিলঙ্থে বিজ্ঞানী রামজে ও ট্রেভার্স (0:2৮6:5) 
মিলে তরল বাযুকে অংশীহুক্রমে বারংবার বান্পীভৃত 
করে বায়ুর উপাদনি হিসাবে আরে! ৪টি গ্যাস 
আবিষ্কার করেন। এদের নাম হলো! £-- 
হিলিয়াম (96110100), নিয়ন (6০1), 
ক্রিপটন (70526017) এবং ঝিনন (5062007)। এই 
দুই বিজ্ঞানী তখন বাধুব উপাদান এই পাঁচটি 
গ্যাসের যাবতীয় ধর্মের পরীক্ষা করতে মন দিলেন। 
তারা পরীক্ষার ফলে দেখলেন যে, এসব গ্যাল 
অন্ত কোন মৌলিক পদার্থের সঙ্গে রাসায়নিক 
সংযোগে মিলতে পারে না, অর্থাৎ তাদের 
রাসায়নিক ধর্মের সম্পুর্ন অভাব দেখা যায়। এর! 
এই হিসাবে নিক্িন্ন গ্যাপ (10616 £8363)| 
অন্ত পদার্থের সঙ্গে এদের কোন রাসায়নিক বিক্রিন্না 
ঘটে ন! বলে এদের কুলীন (০৮1০) গ্যাসও বলা 
হয়। বিজ্ঞানীরা এই কারণে এদের যোজনাক্ক 
(৬৪160০5) নির্ধেশ করেছেন শুস্ত (0) সংখ্যার । 
তাই পর্ধায়-সারণীতে (96100101816) এদের 
স্থান হয়েছে শুনত স্তত্তে (0 31০92) পরবতী 
কালে বিজানী বয়র, (901 প্রবর্তিত পরমাণু 


৪৮৮ 


গঠন-প্রণালী 'ততবের আলোকে বিজ্ঞানীরা এসব 
গ্যাসের পরমাণুর গঠন-প্রণালীর বৈশিষ্ট্য থেকে 
তাদের রাসায়নিক নিক্ষি্তাঁর ব্যাখ্যা দিলেন। 
এই ব্যাথ্যা অন্ুদারে এদের পরমাণুর সর্বোচ্চ 
শক্তি-স্তরে ইলেকট্রনের কোন ঘাটতি নেই। 
এই কারণে এদের পরমাণুর পক্ষে ইলেকট্রন বর্জন, 
গ্রহণ বা বিনিময় সম্ভব নয়। অন্ত কোন পদার্থের 
সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগ ঘটতে হলে এরূপ কোন 
প্রক্রি! অপরিহার্য । এদের বেলাপন তা ঘটতে 
পারে ন| বলে এর! রাসায়নিকভাবে নিক্ষিপ্ন। এই 
কারণে এদের পরমাণু ও এণুতে কোন প্রভেদ 
নেই, অর্থাৎ এদের পরমাণুর স্বতন্ত্র স্থায়িত্ব আছে 
--অন্তান্ত পদার্থের অণুর মত। 

রাসায়নিক মৌলিক পদার্থ হয়েও যে এসব 
বিরল গ্যাসগুলির কোন রাসায়নিক ধর্ম নেই-_-এট! 
এক প্রকার বিসদৃশ বা অসঙ্গত পরিণাম। তাই 
রামজে ও ট্রেভাসের্র পরীক্ষার পরেও অনেক 
বিজানী বিরল গ্যাসঘটিত যৌগিক পদার্থ নির্যাণে 
বহু চেষ্টা করেন। কিন্ত তাদের এসব প্রচেষ্টা 
ফলবতী হয় নি। তথাপি কয়েক জন দুঃসাহসিক 
বিজ্ঞানী বিরল গ্যাসঘটিত যৌগিক পদার্থের 
অস্তিত্বের সম্ভাবনায় একেবারে বিশ্বাস হারাতে 
পারেন নি। এ'দের মধ্যে বিজ্ঞানী পাউলিং- 
(80178) এর নাঁম উল্লেখযোগ্য । পরবর্তী 
কাঁলে ইনি রসায়ন-বিজ্ঞানে অপুর্ব গবেষণার জন্তে 
নোবেল (১০৮]) পুরস্কার পেয়েছেন। মৌলিক 
পদার্থসমুহের ইলেকট্রন-আসক্তি (16০০- 
106£90510) এবং তাদের আয়নের (107) 
ব্যাসাধধ পর্যালোচনা করে তিনি ১৯৩৩ সালে 
ক্রিপটন ও বিনন গ্যাসের ফুরিন (61001876) ঘটিত 
যৌগিক পদার্থ ৩ ও %67$-এর এবং 406৮৪. 
এর অস্তিত্বের সম্ভাবন! সম্বন্ধে ভবিধ্য্ধাণী করেন। 
তিনি আরে! বলেন যে, ৮ যোজনাঞ্কের (0০০৬৪. 
|) ঝিননঘটিত পদার্থ ঝিনিক আ্যাসিড, 
[745060$8 এবং এ আযাসিডের রোৌপ্যঘটিত লবণ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৯শ বর্ধ, ১*ম-১১শ সংখা 


£88405068 ও 287560৪-এর অভ্িত্বের 
সম্পূর্ণ সম্ভাবনা আছে। পাউলিং-এর ভবিষ্যদ্বাণী 
এখন সম্পূর্ণ সফল হয়েছে। 

ঝিনন ও ফ্ুরিনঘটিত যৌগিক পদার্থের 
আবিষ্কার একটি আকন্মিক ঘটনা! হিসাবে গণ্য 
কর! চলে। ১৯৬২ স।লে ছুই বিজ্ঞান-কর্মী বার্টলেট 
ও লেক়মান (88:06 ৪100 161910011) অজি 
জেনের সঙ্গে 2৮৩-এর বাম্প মিশিয়ে একটি 
নতুন যৌগিক পদার্থের স্থা্টি করেন। এর সংযুতি 
হলো 09+[606]- এই পদার্থে ০৮এর 
যোজনাঙ্ক ৫-সংখ্যায় নেমে এসেছে। অক্সিজেন অণুর 
আগ্ননীভবন বিভব (10170129010 0০0623081) ও 
ঝিনন পরমাণুর আয়নীভবন বিভবের মধ্যে বিশেষ 
প্রভেদ না থাকায় অক্সিজেন গ্যাসের পরিবতে 
ঝিনন গ্যাস ব্যবহার করে বার্টলেট অনুরূপ ঝিনন 
প্রযাটিনাষ ফুরাইড 6+[ 056]- প্রস্ততে কতকার্ধ 
হলেন। এভাবেই ঘটলে! ঝিননের প্রথম যৌগিক 
পদার্থের আবিষ্কার । এর পরে আমেরিকার আরগন 
স্তাঁশন্।ল লেবরেটারীর (2607006 25010791 
[.8০0:86০:5) কমাঁরা একাজে যোগদান করেন। 
এর! প্রথধতঃ প্রস্তত করেন 2674; দানাদার 
পদার্থ, গলনাঙ্ক 1000-এর উপর। আয়তনে ৫ 
ভাগ ফুরিন এবং ১ ভাগ ঝিনন গ্যাস মিশিকে 
নিকেল ধাতু-নিধিত পাত্রে 400*০-এ উত্তপ্ত করে 
বা এ ছুই গ্যাসের মিশ্রণে বৈদ্যুতিক ক্ষরণ চালিয়ে 
ঠাণ্ডা করলে স৫ঢ॥ কঠিন দানা বেধে জমতে 
থাকে। দানাগুলি বর্ণহীন--কঠিন অবস্থাতেই 
বিন! তাপে বাশ্পীভূত হয় (90৮110060), 

আরগন গ্তাশন্ভাল লেবরেটরীর বিজান- 
কর্মীরা ঝিনন-ফ্ুরিনঘটিত আরো! কয়েকটি যৌগিক 
পদার্থ তৈরি করতে সক্ষম হয়েছেন। উদাহরণ £ 
40652, 468৪) 26551 

2৫েছাত £ ঝিনন ও কুরিন গ্যাস মিশিয়ে 
কম চাপে নিকেল ধাতুর নলের মধ্যে 400০ 
তাপে (উত্তধধ করে চালিক্গে হঠাৎ -5০0০-এ 


অক্ট ে'বর-নতে্বর, ১৯৬৭ ] 


ঠাণ্ডা করলে ১৫৪-এর শ্বচ্ছ দানা জমতে থাকে। 
'গলনা 1400 নীলা পাথরের 09810116) 
জানালা দেওয়া নিকেল পাত্রে অবরুদ্ধ 
ঝিনন ও ফুরিন গ্যাসের মিশ্রণকে উচ্চচাঁপের 
পারদ বাম্পের আর্ক-বাতির (৮1০:০0:9 ৬৪008 
1929) আলোকে আলোকিত করলে বিশুদ্ধ 
১০ [এ-এর ্ষ্টি হয়। আয়তনে ১ ভাগ ঝিনন ও 
২ ভাগ ফুরিন মিশিয়ে তাতে উচ্চ বিতবের 
(৬০1০০) 11500066108 0০ থেকে বিছ্যাৎক্ষরণ 
(চ16০৮10 0138015818০) চালিয়ে-780০-এ এ 
মিশ্রপকে ঠাণ্ডা করলে 3৫72 কঠিন দান! বেঁধে 
জমতে থাকে । 

আ্ছত £ সাদ! দানাদার পদার্থ; গলনাঙ্ক 
4001 একে তৈরি করতে হলে আয়তনে ৩ 
ভাগ ঝিনন ও ২* ভাগ ফ্লুরিন মিশিষে পাকা 
ইস্পাতের (908%)1655 56661) পাত্রে অধিক চাঁপে 
350--450*0 তাপে উত্তপ্ধ করে পরে এ মিশ্রপকে 
0১০-এ ঠাণ্ডা করে অংশাহুক্রমে পাঁতন (19০0- 
0181 01501119000) করতে হয়। 20666 জলে 
ভেঙ্গে যায়। সমান্থপরিমাণ জলে 6074 সৃষ্টি 
হয়। এটি একটি শ্বচ্ছ বর্ণহীন তরল পদার্থ; 
-40শএ এটি কঠিন হয়। অধিক পরিমাণ বরফ 
জলে ১6ঢ€ থেকে ঝিনিক আগসিড 26007) 
এবং গরম জলে বিনিক অক্সাইড :60৪-এর 
হি ছয়। 

26৮8 £ ঝিনন এবং ফুরিনের এই সর্বোচ্চ 
যৌগিক পদার্থটও বিজ্ঞানীরা তৈরি করেছেন। 
এটি একটি পীতবর্ণের গ্যাস । ূ 

উপরে বণিত বঝিনন-ফ্ুরিনঘটিত সকল পদার্থ 
প্রবল জারক (051125874 88616) এবং ফ্লুরিন- 
যোজক (10911050808 ৪8০00), 

বিনিক অক্সাইড ০05 ও ঝিনিক আযাগিড 
49007্8)6-এর উৎপত্তির কথ! আগে বলা গেছে। 
2605 একটি বর্ণহীন দানাদার পদার্থ, কিন্ত 
দারুণ বিশ্ফোরক | অল্প তাপেই (30+-৮40*০-) 


বিরল গ্যাসের যৌগিক ধর্ম 


৫৮৮ 


এর বিস্ফোরণ ঘটে। এর বিশ্ফোরণের শক্তি 
হব-এর সমান । ঝিনিক আযসিড, 4%06(022)6 
বাত 5606 একটি মুদ অয়। এর সোডিয়াম, 
পটাশিয়াম ও বেরিয়াম ধাডুঘটিত লবণ সহজে 
তৈরি করা যায়। 

ফ্লুরিনঘটিত ক্রিপটন গ্যাসের যৌগিক পদার্থ 
চে 890 চ075-এরও প্রস্ততবিধি বিজ্ঞানীরা 
বর্ণণা করেছেন। এদের গুণাগুণ ও ধর্ম 26৮4 
ও 20মএ-এর অন্রূপ। | 

এখন এ-সব বিরল গ্যাসের যৌগিক পদার্থের 
অণুর আঁকার ব1 অবয়ব তাদের উপাদান বিভিন্ন 
পরবাপুর মধ্যে যোজক হুত্রের (৬৪1৪1)০০ 0013) 
স্বরূপ এবং তৎসংশ্লিঃই ইলেকট্রনের অবস্থান বা 
বিস্তাস সন্ধে বিজ্ঞ/নীদের গবেষণা ও সিদ্ধান্তের 
কিঞিৎ পরিচয় দিয়ে এই প্রবন্ধের উপসংহার করবো। 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে, বিরল গ্যাসের পরমাণু 
গুলি হ্বতন্ত্রভাবে অবস্থান করতে পারে এবং 
স্বায়ী। তাই তাদের অপুতে আর পরমাণধুতে কোন 
প্রভেদ নেই। বিজ্ঞানীরা এর কারণ নির্ণয় 
করেছেন তাদের পরমাঁণু-কেন্ত্রেরে বছিদেশে 
উচ্চতম শক্তি-স্তরে ইলেকট্রনের কোন ঘাটতি বা 
বাড়তি নেই। আরগন, ক্রিপটন ও ঝিনন প্রভৃতির 
পরমাণুর এই বহিত্ত'র আটটি ইলেকট্রনে পুর্ণ হয়ে 
স্থায়িত্ব লাভ করে। ইংরেজিতে একে অক্টেট 
(0০60 গঠন বলে। এই কারণে এদের নিক্ষিয় 
গ্যাস বলে আগে গণ্য করা হতো। এখন প্রশ্ন 
হুলো, ফুরিন বা! অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে তাদের 
কিভাবে সংযোগ ঘটতে পারে? 

একদল বিজ্ঞানীর মতে, সংযোগকালে এদের 
সর্বোচ্চ বহিষ্তরের বিস্তার ঘটে, ফলে আটটি 
ইলেকই্নেরও বেশী ইপেকট্রন এ স্তরে অবস্থান 
করতে পারে । এই ধারণার তিত্তিতে তার! 260, 
64, 2৫ঢত ইত্যাদি. যৌগিক পদার্থের যে 
গঠন ও ইলেকইন-বিষ্ভাঁস প্রস্তাব করেছেন, প্রথমে 
তার বর্ণনা করবেো!। কিন্ত আগে সংযোজন 


৫৪8৪ 


তত্তের (৬৪11) 0৫015) কয়েকটি গোড়ার 
কথ। বল! আবশ্টক। 

বিজ্ঞানীরা দু-রকম সংযোজনের (৬৪1০1০5) 
অস্তিত্ব স্বীকার করেন। বিসম সংযোজন 
(£16০:0৬81109) এবং সমসংযোঁজন (0০৮৪- 
161০5)। প্রথমটির কৃষ্টি হয় দুই পরমাণুর মধ্যে 
ইলেকট্রন বর্জন ও গ্রহণে, যার ফলে বর্জক পরমা ণুটি 
হয় যোগাত্বক আয়ন (0০3161০1018) এবং গ্রাহক 
পরম।ণুটি হয় বিয়োগাত্বক আয়ন (68906 
19)। উভয়ের মধ্যে তখন বিপরীত বিছ্যাৎ-ভারের 
দরুণ আকর্ষণ ঘটে এবং বিসম সংযোজন হুত্রের 
(61601091610 00170) ক্ষ্টি হন । সমপংযোজ- 
নের বেলায় ছুটি পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের বিনিমন়্ 
(8:0191)86 ০01 31)8111)8) ঘটে বলে উভয্বের 
মধ্যে একটি সমসংযোজন হুত্রের (00%9167€ 
১০০) উৎপত্তি হয়ে একটি যৌগিক অণুর স্পট 
করে। এই উভয় প্রকার সংযোজনের ফলে উভত্ন 
পরমাণুর বহিন্ভর স্থিতিশীল অবস্থায় পরিণত হয়ঃ 
অর্থাৎ তাদের প্রত্যেকের বহির্তম শক্তি স্তর আটটি 
ইলেকট্রনে সম্পূর্ণ হয় বা 0০661 কৃষ্টি করে। যদি 
কোন পরমাণুর বহির্তম শক্তি-স্তরে স্থিতিশীল 0০6 
হৃষ্টির জন্তে এক বা ছুই ইলেকট্রনের ঘাটুতি হয়, 
তবেএ জাতীয় ছুই পরমাণু তাদের মধ্যে 
ইলেকট্রন বিনিময় করে একটি যৌগিক অণুতে 
জুড়ে গিয়ে প্রত্যেক পরমাণুর বহিত স্তরে 
স্থিতিশীল অবস্থার (0০00) সৃষ্টি করে। উদ্াহরণ- 
স্বরূপ ফ্লুরিন অণুর উৎপত্তির কথা বলা যায়। ফ্লুরিন 
পরমাণুর বহিত্ম শক্তি-স্তরে সাতটি ইলেকট্রন 
থাকে। ছুটি ফুরিন পরমাণু তাই পরম্পরের মধ্যে 
ইলেকট্রন বিনিময় করে যখন একটি ফুরিন অণুর 
সৃষ্টি করে, তখন উভয় পরমাণুর চারদিকে স্থিতিশীল 
০০৪০এর উৎপত্তি হয়। সে জন্তে কোনও পরমাণুর 
একটি স্থিতিশীল 0০৮৮ স্তরের পরব্তাঁ উচ্চস্তরে যর্দি 
এক বা দুই ইলেকট্রন থাকে, তবে এ পরমাণু এ সব 
অস্থায়ী বা চঞ্চল ইলেকট্রন বর্জন করে স্থিতিশীল 


শারদীন্ন জান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ নংখ্যা 


0০৮-এ ফিরে আসতে চায় যোগাত্মক আয়ন, 
(09310%6 107) হয়ে। সেরূপ কোন পরমাণুর ' 
বহিতম স্তরে আটটি ইলেকট্রন থেকে বদি একটি বা 
ছুটি কম থাকে, তবে এ পরমাণু অন্ত কোন পরমাণুর 
বাড়তি ইলেকট্রন গ্রহণ করে এ ঘাটতি পুরণ 
করে স্থিতিশীগী 0০6 গড়ে তুলতে চায়। 
ষ্টাস্তস্বরূপ সোডিয়াম ও ফ্লুরিন পরমাণুর উল্লেখ 
কর! যায়। সোডিয়াম পরমাগুতে ০0০66৫-এর 
উপর একটি বাড়তি ইলেকট্রন থাকে, ফুরিন 
পরমাণুতে সেরূপ 0০০৫ গড়বার জন্তে একটি 
কমৃতি থাকে। সম্থুতরাং সোডিয়াম ও ফ্লুরিনের 
সংযোগে যোগাত্মক সোডিদ্।ম আয্ন এবং 
বিয়োগাত্বক ফ্ুরিন আয়ন হয়ে পরম্পর সংযোগে 
সোডিয়াম ফ্রাইড অণুর সৃষ্টি করে। 


ঙখ 


তি 


১নং চিত্র 


কিন্ত ঝিনন বা! ক্রিপটন পরমাণুর বছিতম 
শক্তি-স্তর আটটি ইলেকট্রনের সমাবস্থানে স্থিতিশীল 
০0০৪৮এর হৃষ্টি করে বলে এদের নিষ্িপ্ন বলা 


অঙ্োবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


হতো! | তাই একদল বিজ্ঞানী সিদ্ধাস্ত করেছেন 
বে, ঝিনন পরমাণু সক্রিন্ধ হতে হলে তার বহছিতণ্ন 
শক্তি-স্তর বিস্তৃত হয়ে স্থিতিণীগ দশ ব! বারে! ইলেক- 
ট্রনের শক্তি-স্তরে পরিণত হবে। ঠ৫ম৪-এ এই 
প্রকার একটি দশ ইলেকট্রনের বহিঃস্তরের সৃষ্টি হয় 
ঝিনন পরমাণুর চাঁরছিকে । ঝিনন পরমাণুর শ্বকীন্ন 
আটটি ইলেকট্রন এবং ছুটি ফকুরিন পরমাণুর ছুটি 
ইলেকট্রনের সঙ্গে পরম্পর বিনিমযবের ফলে দশটি 
ইলেকট্রনের একটি স্থিতিশীল স্তরের উৎপত্তি হয়। 
ফরিন পরমাণুর 0০65৫ ও সম্পূর্ণ হয়। 2ঢ2 অণুর 
গঠন ও তার আভ্যন্তরীণ ইপেকট্রনের অবস্থান এই 
সিদ্ধান্তের ভিত্তিতে ১নং চিরে দেখানো! হলো। 





&$ উড 


নং চিত্র 


তলদেশে জোড়। ছুট ব্রিকোণ পিরামিডের 
(11213160191 ১05181010) প্রতোক কোণে ও 
শীর্দেশে ছুটি করে ইলেকট্রন অবস্থিত। 
শর্দেশের ছু-জোড়া ইলেকট্রন ছুট ফ্লুরিন অণুর 


সঙ্গে যুক্ত। 


বিরল গ্যাসের যৌগিক ধর্ম 


৫১৯১ 


এই মতে 2ম অণুর ষেগঠন ও ইলেকট্রন 


বিস্ভাপ হবে, তাঁও ২নং চিত্রে দেখানো হলো। 
এক্ষেত্রে ঝিনন পরমাণুর বছিতম স্তরের 


আটটি ইলেকট্রন ও চারটি ফ্লুরিন পরমাণু থেকে 
চারটি ইলেকট্রন মিলে সুর্মে+ অণুর অভ্যন্তরে 
ঝিনন পরমাণুর চারদিকে বারোটি ইলেকট্রনের 
একটি বৃহত্তর বহিতর্ম স্তিতিশীল স্তরের সষ্টি করে। 
এই ৰারোটি ইলেকট্রৰ একটি সম অতলে (২880101 
0০091560107) ছয় কোণায় ছুটি করে প্রত্যেক 
কোণে অবস্থথন করে। চারটি ফুরিন পরমাণু 
ঝিনন পরমাণুকে কেন্ত্র করে তার চারদিকে 
এক সমচতুরূর্জ কোণে সমসংযোজন সুত্রে 
আবদ্ধ হয়ে অবস্থান করে। ঝিনন ও ফুরিন 
পরমাণুর মধ্যে কোণস্থ ইলেকট্রনঘ্বক্পনের বিনিময়ের 
ফলে এই সমসংযোজন বাঁধনের সৃষ্টি হয়। 

কুলসন (0০81501) প্রমুখ বিজ্ঞানীদের মতে 
উপরে বধিত ১0৮8 ও সু০চ«-এর গঠন-বিস্তাসের 
ব্যাখ্য নির্ভরযোগ্য ও সন্তোষজনক নয়। কারণ 
দশটি বা বারোটি ইলেকট্রনের সমাবেশে বৃহত্তর 
স্থিতিশীল শক্কি-স্তর হৃষ্টির কোন প্রমাণ নেই। 
কুলসনের মতে, সম ও বিগম উভয় জাতীয় 
সংযোজন-প্রক্রিয়ার যুগপৎ প্রভাবের ফলে ঠ৫ঢ৪ 
১০্ঢএ ইত্যাদি বিরল গ্যাসঘটিত যৌগিক 
পদার্থের অণুর কৃষ্টি হয়। দৃষ্টাস্তন্বর্ূপ ঠ৫চ৪-এর 
অণুর গঠন-বিন্তাস আলোচনা কর] যেন্তত পারে। 
এই অণুতে একটি ফু'রিন পরমাণু ঝিনন পরমাণুর সঙ্গে 
বিসম সংযোজন হৃত্রে এবং অপরটি সমসংযোজন 
স্ত্রে আবদ্ধ থাকে । কিন্তু মুহমুছঃ এই দুই জাতীয় 
বন্ধনের মধ্যে পরম্পর পরিণতি ঘটে; অর্থাৎ 
এক মুহুর্তে যে ফ্লুরিন পরমাণুটি ঝিনন পরমাণুর সঙ্গে 
সমসংযোগ্রন সুত্রে আবদ্ধ থাকে, পরমূহূর্তে তা 
বিসমপংযোজন হবে পরিণত হর । ইংরেজিতে 
একে বলে 1650179000০ ; আমর! একে বলতে 
পারি দোলন। 


১ +_ 
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৫৯২ 


অন্তভাঁবে বলা যায়, ঝিনন ও ফ্ুরিন পরমাণুর 
ষেবাধন, তা অনবরত সম ও বিসম সংযোজন 
স্বরূপের মধ্যে প্রবলবেগে ছলতে থাকে, অথবা 
এই বাধনকে উতর জাতীর বাধনের সমসংমিশ্রণ 
বল! যাঁয়। এই সিদ্ধান্তে স্থিতিশীল 0৩6০৫ স্তরের 
ধারণ! অব্যাহত থাকে । এই হলো এই সিদ্ধান্তের 
প্রধান সুবিধা । 

বাযুমগলের বিরল গ্যাসের যৌগিক ধর্মের 
আিষ্কারে এদের নিক্ষিত্তাঁর ধ।রণা গেছে বিলোপ 
হয়ে এবং কোলিন্ত গেছে তেঙ্গে। বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে এরূপ দৃষ্টাস্তের অতাব নেই। কারণ, 
এই হুলো বৈজ্ঞানিক সত্যের স্বরূপ। বৈজ্ঞানিক 
সত্যমাত্রই তাতৎ্কাপিক সত্য, চিরন্তন সত্য 
নয়। জানের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে ঠবজঞানিক 
সত্যের রূপ যায় বদলে । তাই বিজ্ঞানে মতবাদের 
কোন গৌঁড়ামি নেই। বিজ্ঞানের গতি সতত 
উধ্ব দিকে। এর চলার কোন বিরাম নেই। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১ম-১১শ, সংখ্যা 


যদি কখনো! এটি অচল হয়ে পড়ে, তবে বিজ্ঞান 
যাবে বিলুপ্ত হয্ে। প্রাচীন কালে আমাদের, 
দেশেও বিজ্ঞানের চর্চা চলেছিল প্রবল উদ্ভমে। 
কিন্তু পরবতাঁ যুগে শাস্ত্রে অন্ুশাসনের 
অচলান্নতনের অন্ধকৃপে আবদ্ধ করে ভাতবাশী 
তাকে হতা! করেছে। বর্তমানে পশ্চিমের বিজান- 
সাধনার দীপ্ত আলোক অনুসরণ করে আমর! 
ব্যাপকভাবে বিজ্ঞান-চর্চা নুরু করেছি। কিন্ত 
একে ফলবতী করতে হলে চাঁই কঠোর সাধনা, 
নিরাসক্ত একাগ্রতা, অকপট বিনয় এবং শ্রদ্ধা । 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানে"র পাঠক-পারঠিকা এর জন্তে প্রস্তুত 
হবেন কি? নতুবা! আমাদের বিশ্ববিভ্া(লয়ের 
পরীক্ষামন্দিরের চতুঃসীমাঁর মধ্যে পুনরাক় বিজ্ঞান 
থাকবে অচল হয়ে। এই অবস্থায় তারতের 
মাটিতে এখানে-ওখনে হৃগ্নুতো ২1৪টি পান্থপাদপ 
গজাতে পারে, কিন্তু বিজ্ঞানের ফসল তাতে 
ফলবে না। 


পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞান 


রমেশ দাশ 


পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞান (70611061761 
75501১01985) কথাটির মধ্যে আপাতদৃষ্টিতে 
কিঞ্িৎ অপ্রত্নোজনীয় আতিশধ্য লক্ষিত হন্ন। 
মনোবিজ্ঞান যে একটি বিশেষ বিজ্ঞান, তা তো 
মনোবিজ্ঞান কথাটির দ্বারাই নুপ্পষ্টভাঁবে হুচিত 
হচ্ছে। বিজ্ঞান মাত্রেই যখন পরীক্ষামূলক, তখন 
মনোঁবিজ্ঞানও বে পরীক্ষামূলক হবে, সেট! তো! 
সহজেই অনুমান করা যায়। তালে মনো- 
বিজ্ঞানকে পরীক্ষামূলক বিশেষণের দ্বার! 
অলঙ্কত করবার প্রয়োজন কি? পরীক্ষামূলক 
পদার্থ-বিজ্ঞান বলবার দরকার বদি না থাকে। 


তাহলে পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞান বলবাঁর সার্ঘকতা 
কোথায়? 

বিজানের মধ্যে কোনখানে--্এমন কি, নামেও 
অনাবশ্টক আভতিশয্যের স্থান নেই। ম্থৃতরাং 
মনোবিজ্ঞানকে যখন 'পরীক্ষানূলক' উপাধিতে 
ভূষিত করা হয়েছিল, তখন নিশ্চয়ই তার 
প্রয়োজন ছিল। প্রয়োজনটা ম্পষ্টতঃই মনো- 
বিজ্ঞানকে অপরাপর বিজ্ঞানের সমতুল্যরপে 
ঘোষণা করা। বস্ততঃ এই নবীন বিজ্ঞানটিকে 
বিজ্ঞান-জগতে প্রতিষিত করবর জণ্তে রীতি- 
ঘত সংগ্রাম করতে হয়েছে। তার প্রধান 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


কারণ, এর বিষয়বন্তর স্বতস্তরত/। অপরাপর 
বিজ্ঞান যে সব বিষয় নিয়ে আলোচনা করে, 
সেগুলি আমাদের ইঙ্জিয়গ্রাহ বিষয়। রূপ- 
রস-গন্ধ-ম্পর্শ-ধ্বনিময় যে জগৎ, তাই হলো অন্তান্ত 
বিজ্ঞানের গবেষণা-ক্ষেত্র। ইন্দরিয়গ্রাহ জগৎ নিয়ে 
যে নানাবিধ পরীক্ষা-নিরীক্ষা সম্ভব, সেট! বুঝতে 
কারও কষ্ট হয় না। এই জগতের যে কোন 
বিষয় নিয়ে বৈজানিকগণ একক বা সম্মিলিতভাবে 
পর্যবেক্ষণ বা পরীক্ষ1 ( অর্থাৎ নিক্বপ্ত্রিতি পরিবেশে 
পর্যবেক্ষণ) করতে পারেন। কিন্ত মনোঁজগৎ 
বা মনোবিজ্ঞানের বিষয়বস্তু হলো এমনি একটি 
জগৎ, যেখানে আমাদের পঞ্চজ্িয়ের কোনটিকেই 
আশ্রযন করে আমরা পৌছুতে পারি না। এই 
রকম একটি জগৎ নিয়ে যে পরীক্ষা সম্ভব, সে কথা 
কিঞ্টিদিধিক অধশিতা্দী পূর্বেও মানুষের কল্পনাতীত 
ছিল। তাই মনোবৈজ্ঞানিকগণ যখন নানাবিধ 
পদ্ধতি উত্তাঁৰন করে মনের উপর পরীক্ষা সুরু 
করলেন এবং তাঁদের পরীক্ষালৰ তথ্যাদির 
ভিত্তিতে মনের “বিজ্ঞান” রচনা করলেন, তখন 
তাদের সেই সাধু গ্রচেষ্ট। ও দুরস্ত সাফল্যকে 
স্বীকৃতি জানাবার পরিবর্তে উপেক্ষাই প্রদর্শন 
কর! হয়েছিল। পরীক্ষার ভিত্তিতে মনের বিজ্ঞান 
রচিত হবার পুর্বে মন সম্দ্ধে পণ্ডিতগণ যে সব 
কথা বলেছিলেন, তা! ছিল নিছক তর্ক, যুক্তি ও 
অনুমানলন্ধ। মনের তৎকালীন আলোচনাঁকে তাই 
71065106755 ০1001045 বা 59০০818619৫ 
ঢ35০1)01985 বলা হয়ঃ অর্থাৎ পাশ্চাত্য দার্শনিক- 
গণ তখন অন্নিপীঠের (ঢ!6-218০৩) পারে 
উপবিষ্ট হয়ে উততাপের আরামটুকু উপভোগ 
করতে করতে তাদের অবকাশ মুহ্রতে মনের 
গতি-প্রকৃতি সম্বন্ধে নানাবিধ জল্পনা-কল্পনা! করে 
যে সব সিদ্ধান্তে উপনীত হতেন, মনোবিজ্ঞ।ন 
(মনস্ততব বলাই বোঁধ হয় ঠিক হবে) বলতে 
তখন তাই বোঝাঁতে।। এসব সিদ্ধান্তের বে 
কোন মূল্য নেই তা নয়, কিন্ত এগুলিকে যথার্থ 


পরীক্ষার্ুলক মনোবিজ্ঞান 


৪৯৩ 


অর্থে বৈজানিক সিদ্ধান্ত বলা চলে না, কারণ 
মাঁনপিক ঘটনাঁবলীকে বিজ্ঞানসম্স তাবে পর্যবেক্ষণ 
ও পরীক্ষা করে তার ভিত্তিতে এই সব সিদ্ধান্ত 
গৃহীত হয় নি। 

মনকে পর্যবেক্ষণ করা বা মনের উপর 
পরীক্ষা কর! সম্ভব নয়) এট রকম একট! ধারণ! 
এখনও অনেকেরই মনে বদ্ধমূল হয়ে আছে 
তার কারণ, মন আমাদের পঞ্চেশ্ত্রিয়ের জালে 
ধরা পড়ে না। কিন্তু ধারণাটি যথার্থ নয়। 
মন বলতে যদি আমরা আমাদের চেতনাকে 
(0017361908507633) বুঝি (ফয়েড-পূর্ব মনো” 
বৈজ্ঞানিকগণ তাই বুঝতেন। ফ্রপ্নেডের মতে। 
মন বলতে একমাত্র চেতনাকেই না বোঝালেও 
চেতন! যে মনের একট! প্রধান অংশ, তা 
সবজনম্বীক্ৃত ), তাহলে চেতনাকে চক্ষ-কর্ণ-ত্বক- 
নাসিকা-রসনার দ্বার] প্রত্যক্ষ করা সম্ভব নয় 
মেনে নিলেও তাকে যে আমর! অহরহ প্রত্যক্ষ 
করছি, পে বিষয়ে তো বিন্দূমাত্র সন্দেহের 
অবকাশ নেই! আমর! প্রত্যেকেই আমাদের 
হ্ব ্ব চেতনার অস্তিত্ব প্রত্যক্ষভাবে শন্থুভব করি 
এবং আপন চেতনার ক্ষেত্রে কোন রকম পরিবর্তন 
ঘটলে প্রত্যক্ষতাবেই সেটি পর্যবেক্ষণও করতে 
পারি। আমাদের চেতনার সমুপ্রে সবিরাষ যে 
সব চিন্তা (00817001), অনুভূতি (226০0) 
ও প্রেরণার (001860) তরঙ্গ উখিত হচ্ছে, 
সেগুলি আমরা পর্যবেক্ষণ করতে পারি, বার 
জন্তে আমাদের চেতনাঁটি কখন শান্ত-নিস্তরজ, 
কখন বিচলিত-বিক্ষুব্ধ, কখন বা ক্রোধাবিষ্ট, কখন 
ঈর্ষ/স্থিত, ত| বুঝতে পারি ও বলতে পাঁরি। 
স্বতরাৎ চেতনাকে পর্যবেক্ষণ কর! যায় না, 
একথাঁটা সত্যি নপব । অবশ্ঠ চেতনাকে আমর! 
ইত্দজিয়ের সাহায্যে পর্যবেক্ষণ করতে পারি না, 
চেতনাকে পর্যবেক্ষণ করি চেতনারই সাহাষ্যে। 
এইভাবে চেতনার সাহায্যে চেতনাকে পর্যবেক্ষণ 
করা যে সম্ভব, এটা মনোবৈজ্ঞ/নিকগণ বুঝতে 


৫৯৪ 


পারলেন এবং এই পদ্ধতির নাম দিলেন অন্ত দর্শন 
([70:0306061017) 1 উদাশ্রণস্বরূপ বল! যেতে 
পাঁরে-_ক্রোধ চেতনারই একটি অবস্থা, আবার 
এই অবস্থাঁটিকে পর্যবেক্ষণ করবার কাজটা (ক্রুদ্ধ 
ব্যক্তির দ্বারা! তাঁর ক্রোধের অনুভূতিটি লক্ষ্য 
কর! ) চেতনারই কাঁজ। অনেক সমালোচক 
চেতনার এই বৈশিষ্ট্টিকে অন্বীকার করতে 
চেয়েছেন। নিজের চেতনার সাহাষ্যে নিজের 
চেতনাকে পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব, একথা তারা 
মানতে রাজী নন। কিন্ত তারা মানতে রাজী 
না হলেও যে ঘটনাটি প্রত্যেকেরই ক্ষেত্রে 
প্রতিনিয়ত ঘটছে, সেটি তো আর মিথ্যে হয়ে 
যেতে পারে না! কোন কোন সমালোচক 
আবার বলেছেনঃ চেতনার কোন অবস্থাকে চেতন 
দিয়ে লক্ষ্য করতে গেলে সেই অবস্থাটি আর 
থাকে না। যেমন তাদের মতে, ক্রুদ্ধ ব্যক্তি 
যদি স্টার ক্রোধের অনুভূতিটিকে লক্ষ্য করতে 
চেষ্টা. করেন, তাহলে উক্ত অন্ুভূতিটি অস্তহিত 
হয়ে যাবে। স্থতরাঁষ কোন ব্যক্তি যখন তাঁর 
ক্রোধের বর্ণনা! করেন, তখন বস্ততঃ তিনি 
তাঁর ক্রোধকে পর্যবেগণ করে তা বলেন ন]। 
পক্ষাস্তরে, শ্বাভাবিকভাঁবে তাঁর ক্রোধ অন্তহিত 
হয়ে যাবার পর তিনি তাঁর স্থৃতির সাছাষ্যে 
তার পুবর্পমৃতৃতির (ক্রোধের) বিবরণ দিয়ে 


থাকেন মাত্র। এই ক্রিয়াটিকে অন্তর্দর্ণন বা 
আত্মপর্যবেক্ণ (10095065001) না বলে 
সমালোচকগণ তাই ন্ৃতিচারণ বা অনুম্মরণ 


(0:০0:০926০007,) বলার পক্ষপাতী । চেতনার 
কোন একটি অবস্থা অস্তহিত হয়ে বাবার পর 
তার কথা স্মরণ করে বলাটা নিশ্চয়ই অনুম্মরণ | 
কিন্তু অবস্থাটির অবস্থান কালে অন্তদর্শন না 
হয়ে থাকলে যে তার অনুম্মরণ সম্ভব নয়, 
একথাও অস্বীকার করবার উপান় নেই। বা 
এখন ল্মরণ করছি, পুবে” নিশ্চয়ই তা! লক্ষ্য করেছি; 
যাকে লক্ষ্য করি নি, তাকে স্মরণ কর! কি সম্ভব? 


শারদায় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ধ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


অস্তদর্ণন পদ্ধতিটিকে তাই বখন থেকে 
মনোবৈজ্ঞানিকগণ বৈজ্ঞানিক উপায়ে প্রয়োগ করে, 
চেতনার বিবিধ অবস্থা ও ক্রিয়া-প্রক্রিয়াকে 
বিভিন্ন পরীক্ষামূলক পরিস্থিতিতে পর্যবেক্ষণ ও 
বিশ্লেষণ করতে সুরু করলেন, তখন থেকেই 
পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞানের হুরপাঁত। 

অস্তদর্ণন আর পর্যবেক্ষণ অভিন্ন পদ্ধতি। 
সতর্কতার সঙ্গে বহিবিশ্বের বস্তনিচয় বা 
ঘটনাবলীকে লক্ষ্য করবার সাধারণ নাম পর্যবেক্ষণ 
আর অস্তর্পণোকের অর্থাৎ চেতনারাঁজোর বিবিধ 
ঘটনা ও ক্রিয়া-প্রক্রিয়াকে সতর্কতার সঙ্গে লক্ষ্য 
করবার নাঁধ অস্তদর্ণন। সুতরাং অন্তদর্শন এক 
প্রকার পর্যবেক্ষণ | সমূহ বিজ্ঞানের মৌলিক 
পদ্ধতিই হলে পর্যবেক্ষণ (0৮35০:৬৪90100)। অন্ততম 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি পরীক্ষা 
পর্যবেক্ষণের অধিকতর সুষ্ঠ প্রয়োগ । পরীক্ষাগারের 
(19601080919) নিক্স্ত্রিত পরিবেশে কোনও ঘটন৷ 
বা বস্তকে পর্যবেক্ষণ করবার নামই পরীক্ষা । 

একই ব! অন্থরূপ নিয়গ্ত্রিত পরিবেশে বিভিন্ন 
মনোবৈজ্ঞানিক সতর্কতার সঙ্গে তাদের আপন 
চেতন্ুর পরিবর্তন পর্যবেক্ষণ করে তাঁর বিবরণ 
লিপিবদ্ধ করলেন। তারপর* পরম্পরের বিবরণ 
মিলিয়ে দেখলেন। এইভাবে চেতনার সন্বদ্ধে বহু 
সাধারণ তথ্য বস্ত্র আবিষ্কৃত হতে লাগলো। 

প্রখ্যাত জার্মান মনোবৈজ্ঞানিক ৬/11710 
৬4৫৮ পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞান (8961- 
735০1010985) কথাটি সর্বপ্রথম 
ব্যবহার করেন এবং তিনিই ১৮৭৯ সালে 
লাইপজিগে (1.610518) মনোবিজ্ঞানের লর্ধ- 
প্রথম পরীক্ষাগাঁরটির প্রতিষ্ঠা করেন। এই 
পরীক্ষাগারে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থান থেকে দলে 
দলে প্রতিভাধর মনোবৈজঞানিক মিলিত হতে 
থাকেন। গবেষণাস্তে তারা আপন আপন 
দেশে প্রত্যাবতর্ন করে নিজেরাই মনোবিজ্ঞানের 
পরীক্ষাগার প্রতিষ্ঠা করেন ও পরম নিষ্ঠার সঙ্রে 


(71961170610 


170618081 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


অপ্রতিহত গতিতে বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান চালিয়ে 
"যেতে থাকেন। বিশ্বময় মনোবৈজ্ঞানিকদের 
মধ্যে একটা অভূতপূর্ব উদ্দীপনার সঞ্চার হয়। 
মনোবিজ্ঞান-জগতে একটা রীতিমত আলোড়ন 
দেখা দেয়। তুণ্ট, গোঠীর অন্তর্গত দিকপালগণের 
মধ্যে ইংল্যাণ্ডের 10100161761, আমেরিকার 
5081)165 17811, 0866611) 05611) 080 ও 
বৃহত্তর ইউরোপীয় ভূখণ্ডের 
1/101550610618, এবং 101)1-এর 


[796196110) 
70106 
নাম উল্লেখ করা যেতে পারে। 

[20080 1761100101) ০৮০: (১৭৯৫-১৮৭৪) 
এবং 00568 1120001 17601)1)61 (১৮৭১ 
১৮৮৭) কিন্তু ইতিপুর্বেই মনোবিজ্ঞনের একটি 
বিশেষ ক্ষেত্রে গুরুত্বপুর্ণ পরীক্ষা সম্পাদন করে- 
ছিলেন এবং তাদেরই গবেষণাঁকে ভিত্তি করে 
গড়ে উঠছিল মনোবিজ্ঞানের একটি বিশিষ্ট শাখা, 
যার নাম [75/01011)53109। বহির্জগতের 
সঙ্গে অন্তর্জগতের সম্বন্ধ নির্ণর্র করাই ছিল তাদের 
প্রধান উদ্দেশ্ত। বস্ততঃ সংবেদনার (967890107) 
ক্ষেত্রেই তাদের গবেষণা নিবদ্ধ ছিল। আমাদের 
ইন্তিয়গুলির সাছাযোই আমরা বহির্জগৎকে 
প্রত্যক্ষ করি। কিন্তু আমাদের ইন্দিয়গুলির 
ক্ষমতা সীমাবদ্ধ। যেমন_-খুব ক্ষীণ আলো 
আমরা প্রত্যক্ষ করতে পারি না, খুব ক্ষীণ শব্ধ 
গুনতে পাই না| তেমনি খুব প্রচণ্ড আলোয় 
চোথ ঝল্সে গিয়ে অন্ধ হয়ে যায়, খুব প্রচণ্ড শবে 
কানের পর্দ| ফেটে গিয়ে আমর! বধির হয়ে পড়ি। 
তাহলে আলো থাকলেই দেখতে পাবো, শব 
হলেই শুনতে পাবো_একথ! ঠিক নয়। বস্তটি 
(যেমন আলো» শব ইত্যাদি) নুানতম কি 
পরিমাণ হলে তবে সেটি প্রত্যক্ষ কর সম্ভব? 
আবার প্রত্যক্ষের বস্তটির যে কোনও বৃদ্ধি বা 
হাসই কি আমরা ঠাঁহর করতে পারি? যে ঘরে 
একশটি বাঁতি জগছে, পে ঘরে আর একটি বাতি 
জেলে দিলে কি আনরা আলোর বৃদ্ধি বুঝতে 


পরীক্ষামূলক মলোবিজাম 


৪৪৯৫ 


পারবো বা তাথেকে যদি একটি বাতি সরিয়ে 
নেওয়া হয়, তালে কি আমর! আলোর তীব্র- 
তার হাস ঠাছর করতে পারবো? তীব্রতার 
হ্বাস-বৃদ্ধি বুঝতে হলে বস্তকে কি পরিমাণ কমাতে 
বা বাড়াতে হবে? এক কথায় বস্তজগতের 
(21)551521 ৬/০110) সঙ্গে মনোজগতের 
(517501701981591 ড/০:19) সম্পর্কট! কি, সেটাই 
হলো  03০010018531০5-এর  উপজীব্য। 
৬/০৮০:-এর গবেষণালক তথ্যগুলিকে বিঙ্লেষণ 
করে ও তার নিজন্ব গবেষণার আলোকে অস্তর্পোক 
ও বহিপে।কের সম্পর্ক সম্বন্ধে €8০1)061 যে 
সত্রটি আবিষ্কার করেন, সেটি ৬/০০০:-5০০1১161 
[৪৬ নামে পরিচিত। এই সুত্রের মূল বক্তব্য-- 
বস্তর (90108105) জ্যামিতিক বুদ্ধি (06003601- 
০91] 13:0816581918) ঘটলে তবেই সংবেদন।র 
(5৫759099) গাণিতিক বুদ্ধি (১110)0560581 - 
[10£6551012) সম্ভব হম । সংবেদনার অন্গভব- 
যোগ্য হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটাতে হলে উদ্দীপক বস্তটিকে 
একটি নির্দিষ্ট হারে কমাতে বা বাড়াতে হুবে। 
উক্ত হাটি নিধ্ণারণ করবার জন্তে 1410094 ০0£ 
[410910, 00200০9৫ ০0£ 1২151109170 ৬৬:০৪ 


68565), 16000 06 10621) 10101 
ইত্যাদি গুরুত্বপুর্ণ পপীক্ষা-পদ্ধতিগুলি উদ্ভাবিত 
হয়। 


বস্তজগতের প্রভাবে চেতনালোকে কি কি পরি- 
বর্তন হয়, অস্তর্র্শনের সাহায্যে তা নিধধীরণ করবার 
পদ্ধতিটিকে 1150০ ০:£ 10001685101) বল! হয় । 
যেমন আটটি রঞ্ডের প্রত্যেকটির সঙ্গে প্রত্যেকটিকে 
জোড়ায় জোড়ায় কোনও ব্যক্তির সম্মুখে 
উপস্থাপিত করে তাকে বলতে বলা যেতে পারে, 
উপস্থাপিত ছুটি রঙের মধ্যে কোন্টি তার বেশী 
তাল লাগছে। এই ভাবে আটটি রঙই 
উপস্থাপিত হুবার পর বোঁঝা৷ যাবে, কোন্‌ রউটি 
ভার সর্বাপেক্ষা প্রিয় এবং কোন্টি সর্বাপেক্ষা 
অপ্রিপ্ন। তাঁর ভাল লাগ-ন! লাগার পরিপ্রেক্ষিতে 


৫৯৬ 


প্রত্যেকটি রঙেরই আপেক্ষিক মূল্য নিধ্ণারগ কর! 
সম্ভব হবে। 


পক্ষান্তরে, চেতনালোকে কোনও গপরিবত 
ঘটলে ব্যক্তির দৈহিক পরিবতর্নের মধ্যে কি 
ভাবে তার প্রকাশ ঘটে, তা নিধীরণ করবার 
পদ্ধতিটিকে 1060)00 096 [:80165510 বলা 
হন়্। দেহ ও মনের মধ্যে সম্পর্কটি অবিচ্ছেদ্য 
বলেই মনোবৈজ্ঞানিকগণ 16000 ০1 চঢম016- 
59107-কে বিশেষ একটি মূল্যবান পদ্ধতি বলে 
মনে করেন। একজনের চেতনাকে অন্ত একজন 
প্রত্যক্ষ করতে পারে নাঃ কিন্তু একজনের 
দৈহিক পরিবর্তনগুলি অন্ত যে কেউ প্রত্যক্ষ 
করতে পারেন। একই বা অন্গরূপ পরিস্থিতিতে 
যদি দেখা যায়, বিভিন্ন ব্যক্তি অন্তপর্ণন করে 
অনুরূপ অনুভূতির কথ! বলছেন এবং সঙ্গে সঙ্গে 
40০5০ ০6 5:801555101/-এর সাহায্যে যদি 
দেখ! বায় সকলের মধ্যেই অনুরূপ টৈষ্িক 
পরিবর্তন ঘটছে, তাহলে উক্ত অন্থতৃতির সঙ্গে উক্ত 
দৈহিক পরিবত্নের একটি অবিচ্ছেছ্ সম্পর্ক 
হায়সঙ্গতভাবে অনুমান (17661) করা যেতে 
পারে। ফলে অন্ত কোনও ব্যক্তির মধ্যে উক্ত 
টিক পরিবর্তন লক্ষ্য করলে তার মনেও যে উক্ত 
অনুভূতির হৃষ্টি হয়েছে, তাও যুক্তিসঙ্গতভাবেই 
অনুমান কর] যেতে পারে । মনোবৈজ্ঞানিকগণ 
বিশেষ করে আবেগ বা প্রক্ষোভের (ছ:10001013) 
ক্ষেত্রে ১060)090 ০06 5,%01655101) প্রশম্োগ করে 
উল্লেখযোগয সাফল্য লাভ করেছেন। শ্বাস- 
প্রশ্থাসের গতি, নাড়ীর ম্পন্মনের হার, রক্তের চাঁপ 
ইত্যাদি দৈহিক বিশিষ্টতার সঙ্গে প্রক্ষোভের একটি 
নিবিড় সম্বন্ধ লক্ষিত হয়েছে। 


দেহের সঙ্গে, বিশেষতঃ সায়ুতস্ত্রেরে (61 
৮০03 96610) সঙ্গে মনের সম্বন্ধ নির্ণর করা 
পরীক্ষামূলক মনোবিজ্ঞানের একটি উল্লেখযোগ্য 
কতিত্ব। মন্তিফ কি তাবে আমাদের চিন্তা, 
কল্পনা ও উদ্ভাবনী শক্তিকে নিয়ন্ত্রর করে, কি 
তাবে বিভিন্ন গ্র্থি (91873) আমাদের বুদ্ধি, 
আবেগ, মনঃপ্রকৃতি  (76011960812670) 
ইত্যা্দিকে প্রভাবিত করে-_এবদিধ বহু মূল্যবান 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ধ, ১০ম-১১শ সংখা 


তথ্য আবিফত হয়েছে মনোবিজ্ঞানীদের অনলস 
চেষ্টার ফলে। 081000, [,9917165 প্রমুখ 
মনোবৈজ্ঞানিকদের নাম এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা 
যেতে পারে। ] 8. 8001) মনের অধি- 
কাংশ ক্রিয়াকেই দৈহিক পারবর্তনের মাধ্যমে 
ব্যাখ্যা করে তাঁর প্রখ্যাত আচরণবাদ (961)8- 
%101011919) প্রবর্তন করেন । 


কি ভাবে শিক্ষা-কর্মট সম্পাদিত হয়, তার 
উপর বহু মুল্যবান গবেষণা করেছেন [01,0:77016, 
7819১ 1:01161) [21052010081 প্রমুখ 
পর্িতবর্গ। এ'রা প্রধানতঃ জীবজন্তর উপর 
নানা রকম পরীক্ষা! করে শিক্ষা-ক্রিয়ার মূল হুত্রটি 
আবিষ্কার করতে প্রদ্নাপ পেয়েছেন । 

১৯০৫ সালে ফরাসী মনোবৈজ্ঞানিক 4১106 
81790 বুদ্ধির অভীক্ষা (10611186706 (696) 
উদ্ভাবন করে পরীক্ষামূলক মনোবিজাঁনের ক্ষেত্রে 
একটি নতুন দিগন্তের নিদেশ দান করেন। তার 
নির্দি্ঈট পথে অগ্রসর হয়ে মনোবৈজ্ঞানিকগণ 
তারপর বুদ্ধি, প্রবণতা (4০056) অন্গরাগ 
(0001650)১ দক্ষতা (4115) ইত্যাদির 
পরিমাপ করবার জন্তে রাশি রাশি অতীক্ষা 
রচন1 করেছেন। 

১৮৭৯ সালে মনোবিজ্ঞানের প্রথম পরীক্ষা- 
গারটি প্রতিঠিত হবার পর এত অল্প সময়ের মধ্যে 
মনোবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যে বিম্মককর অগ্রগতি 
ঘটেছে, তা দেখে আশান্বিত হবার কারণ আছে 
যে, একদিন এই বিজ্ঞানটি অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানে 
পরিণত হবে। এই অগ্রগতির যথার্থ বিবরণ 
স্বল্প পরিসরের মধ্যে দেওয়| সম্ভব নয়। বর্তমান 
নিবন্ধে তার একট। আভাস মাত্র দেবার প্রয়াস 
পেয়েছি। 

শুধু অন্তান্ত বিজ্ঞানের ক্ষেত্রেই নয়, বস্ততঃ 
জীবনের সমস্ত ক্ষেত্রেই মান্য যে উন্নতি লাভ 
করে চলেছে, তার মূলে আছে তার মন। সুতরাং 
আপন মনকে যর্দি মানুষ বিজানসম্মতভাবে 
জানতে পারে, তবে সর্বক্ষেত্রেই তার অগ্রগতি 
ফ্ুততর ও অপ্রতিহত হবে। তাই তার নিজের 
স্বার্থে মনে|বিজ্ঞানের চঠা করতে হুবে। 


ইলেক্ট্রোএন্সেফালোগ্রাফ (3. 7. ৫)যন্ত 


পরবতাঁ পৃষ্ঠার আলোঁকচিত্রে কলিকাঁতার বিজ্ঞান কলেজের শারীরবৃত্ত বিভাগে 
একজন বয়স্ক ব্যক্তির [ঢু চু. 0. রেখায়িত করার পদ্ধতি দেখানো হচ্ছে। এভাবে 
মণ্তিষ্ধের ন্বাযুতত্তর তড়িৎ-বিভব রেখাযক্নিত করবার যস্ত্রকে ইলেকট্রোএন্সেফালোগ্রাফ 
€(516০0:961966017910981501)১ সংক্ষেপে ছু, ঢু, তে যন্ত্র বলা হয়। 


মস্তিক্ষের তড়িৎ-শক্তি মাত্রায় খুবই অল্প, যা মাইক্রোভোন্টে পরিমাপ করা হয়। 
মস্তিষ্বের দ্নায়ুমগ্ডলীর-তড়িৎ-শক্তিকে যন্ত্রের সাহাষ্যে যান্ত্রিক শক্তিতে (১1501071681 ৫78189) 
পরিবতিত করা হয়। যন্ত্রের সঙ্গে রেখায়নের জন্তে কলম এবং কাগজ থাঁকে, আলোঁক- 
চিত্রের সন্মুখদিকে যাচ্ছে। যন্ত্রের কলম যাব্ত্রি শক্তিতে গতিসম্পন্ন হয় এবং সঙ্গে 
সঙ্গে রেখায়ন করার কাঁগজটিও একট। নিদিষ্ট গতিতে ক্রমাগত সরতে থাকে । কাগজের 
গতি ও মাপ জানা থাকলে যে কোন মস্তিফ-তরজের স্পন্দন সংখ্য। জানতে পারা যায়| 





চিত্রে “করোঁটি”র উপর তড়িৎ্-দ্বার বসানোর চিহ্নিত স্থানগুলো দেখানো 
হচ্ছে। সারা মস্তিষটাকে সি'খির মাঝ বর|বর সমান ছুই অংশে বিভক্ত করা হয়েছে 
(চিত্রে একট! সরল রেখার সাহায্যে বোঝানো হয়েছে )। দক্ষিণ দিকের অংশটাকে 
দক্ষিণ গোলাঁধণ (31016 11611130116) এবং বাঁম দিকের অংশটাকে বাম গোলা 
(0.6 1১00151156০) বলা হয়। প্রতিটি গোলাধ্কে আবার চার অংশে বিতক্ত কর! 
হয়েছে; যেমন (১), (২) মস্তিক্ষের “সম্মুখ ভাগ” (ড251)6] 1996) % €৩) (৪), মধ্যভাগ 
(2801651 196) ; ৫6), (৬) পশ্চাৎ্ভ।গ (0০০915119১০) এবং (1) (৮) পার্খতাগ 
(56120190181 1919০) 


(২) 


মস্তিষ্কের উন্লিখিত অংশগুলে! করোটির উপর চিহ্নিত কর! হুয় এবং বিশেষ 
প্রকার জেলির (16119) সাহাব্যে দুই গে।লাধে মোট আটটি তড়িৎ-দবার বসানে। 
হয়| আর্থ (6816) অথব। গ্রাউণ্ড তড়িৎ-দ্বার হিসাবে কাজ করবার জন্তে 
আলাঁদ। ছুই তড়িৎ্-দ্বার (৯), (১০) বহিঃকর্ণের সঙ্গে যুক্ত করা হয়। তড়িৎ-দার 
সমূহের অপর প্রান্ত সংযোগ বোর্ডের মাধ্যমে চু" ঢু. ও যন্ত্রের সঙ্গে সংযুক্ত কর! হয়। 


মন্তিধের আটটি অংশ থেকে উদ্ভূত তড়িত-তরজ রেখায়নের জন্তে আটটা কলম 
থাকে । আজকাল বত্রিশটা কলম বিশিষ্ট [. ঢা. 3. যন্ত্র প্রস্তত হয়েছে যাতে মন্তিষ্ষের 
আরে! বেশী অংশ থেকে তড়িৎ-তরঙ্গ রেখাপ্নিত কর! সম্ভব । 

এই তরঙ্গ সমূহের নান! প্রকার ধর্ম, যেমন তাঁদের আকৃতি ও প্রকৃতি, 
প্রতি সেকেণ্ডে ম্পন্দন সংখ্যা (ে6061০9), বিস্তার (১0011006) ও বিভিন্ন 
পরিস্থিতিতে তাদের উপস্থিতি ও অন্থপস্থিতি বিচার করে নান! প্রকার মন্তিষ্-রোগের 
বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণ এবং চিকিৎসার ব্যবস্থা করা হয়। 


ইলেক্ট্রোএন্সেফালোগ্রাফ ( ঢ. ₹. 3) যন্ 
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একজন বয়দ্ক ব্যক্তির ঢু. ৪, ও রেখাযিত করার পদ্ধতি দেখানে। হচ্ছে 


[ ১৯৫৭ সালের '৪ঠ। অক্টোবর বিজ্ঞানের ইতিহাসে এক অবিস্মরণীয় দিন। মায়ের 
তৈরি প্রথম উপগ্রহ স্পুটুনিক এদিন পৃথিবীকে ঘিরে আবতিত হুলো। তারপর গত 
দশ বছরে আরো অনেক উপগ্রছথের জন্ম হয়েছে, পৃথিবী আর বাতাবরণ পেরিয়ে 
মানুষ পাড়ি দিয়েছে মহাকাশে, টাদ ও কাছাকাছি গ্রহগুলিতে যাত্রার তোড়জোড় 
চলছে। তবে মহাঁকাশ-বিজ্ঞান থেকে মানুষ এপর্যন্ত য! সবচেয়ে বেশী লাভ করেছে, 
তা হলে তার নিজের পৃথিবী ও পৃথিবীর পারিপার্থিক অঞ্চল সম্বন্ধে নতুন অনেক 
জ্ঞান। আর যে ব্যবহারিক প্রয়োগের প্রচেষ্টা আজ সবচেয়ে বেশী চলছে, তা হচ্ছে 


কৃত্রিম উপগ্রহছের সাহায্যে বেতার যোগাযোগের ব্যবস্থা | 
'ত্যান আলেন বেষ্টনী, ২। দবামুমগুলের গবেষণায় কৃত্রিম 
'বেতারবার্তা পরিবেশনে উপগ্রহ” শীর্ষক তিনটি প্রবন্ধ এই সংখ্যায় 


বাধিকী উপলক্ষ্--১। 
উপগ্রহ, ৩। 
প্রকাশিত হচ্ছে। সঃ] 


প্রথম স্পুটুনিকের দশম 


ভ্যান আলেন (৬৪7 4161) ঝেষ্টনী 
সতীশরগ্ন খাস্তগীর 


ভূমিকা 


উপগ্রহের সাহায্যে বৈজ্ঞানিক 


করিম 


অনুসন্ধানের ফলে আজ আমরা জানি যে, উর্ধ্বে 


মহাকাশে পৃথিবীকে বেষ্টন করে প্রতৃত পরিমাণ 
প্রচণ্ড শক্তিসম্পর বিছ্যুৎ্-কণিক। ভিন্ন ভিন্ন দুটি 
বিস্তৃত খণ্ডে ঘন-সন্লিবি্ট আছে। বিছ্যুৎ-কণিকায় 
পুর্ণ এই ছুটি বিস্তৃত খণ্ডের যেটি পৃথিবী-পৃষ্ঠ থেকে 
অপেক্ষাকৃত নিকটে অবস্থিত, তাঁকে নিম্ন ৰে্টনী. 
আর যেটি দুরে অবস্থিত, তাকে উধ্ব বেষ্টনী বলা 
যেতে পারে। রাশিয়। ও আমেরিকার বিজ্ঞানীদের 
গবেষণায় এই ছুটি বিদ্যুৎ-কণিকাঁর বেষ্টনী 
আবিষ্কৃত হয়। ১৯৫৮-৫৯ সনে আইওয়া স্টেট 
মুনিতাগিটির (০0৬2 5966 000156151) 
অধ্যাপক ভ্যান আআলেন ও তার সহকমীঁদের 
গবেষণায় বিছ্যুৎ-কপিকার ঝেষ্টনীদ্বয় অবিসঘাদিত- 
ভাবে প্রমাণিত হয় বলে এই ছুটি বিছ্যাৎ-কণিকার 
ঝেষ্টনীকে ত্যাঁন আযালেন বেষ্টনী নাম দেওয়া 
হয়েছে। 


বিদ্যুৎ-কণিকার বেষ্ুনীদ্বয়ের আবিষ্কার 

মহাকাশে প্রচণ্ড শক্তিনম্পর বিদ্যুৎসকণিক।য় 
পুর্ণ বেষ্টনী ছুটির আশ্চর্য আবিষ্কারের কথা অত্যন্ত 
কৌতৃহলোদ্দীপক। গোড়াতেই সে জন্যে এই 
আবিষ্ষারের কথ! বিবৃত কর! যাক। ৪টা অক্টোবর, 
১৯৫৭-_মহাকাশ-বিজ্ঞানে একটি স্মরণীয় দিন। 
এ দিনে রুশ বিজ্ঞানীর] সর্বপ্রথম ভূতল থেকে 
রকেটের সাহায্যে উধ্বে আকাশে কৃত্রিম উপগ্রহ 
পাঠাতে সক্ষম হয়েছিলেন । এরই নাম স্পুটুনিক-১ 
(994671 [)। পরের মাসে রুশ বিজ্ঞানীর! যে 
আঁরও একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীর চারদিকে 
পাঠিয়েছিলেন, তার নাম স্পুটনিক-২ (3290671 
[])। এই কৃত্রিন উপগ্রহাটিতে লাইক (78108) 
নামে একটি কুকুরকে পাঠানে! হয় উধ্বণ আকাশে 
শারীরবৃত্তের উপর তারহীনতার প্রভাব ইত্যাদি 
পরীক্ষার জন্তে। কৃত্রিম উপগ্রহ্থের প্রকোষ্ঠে নান! 
রকম যন্ত্রপাঁতি--যেমন ্বয়ংক্রি় বেতার-তরঙ্গের 
প্রেরক ও গ্রাহক বস্ত্র তাপমান ও বায়ুর 


৫৯৮ 


চাপমান যন্ত্র, রঞ্জেন-রশ্মি ও ব্যোম-রশ্মি প্রভৃতির 
তীব্রতা-পরিমাপক যন্ত্র আলফা!-কণা, প্রোটন ও 
বিটা-কণা (বা ইলেকট্রন ) প্রভৃতি পদার্থের 
প্রাথমিক বিছাৎ-কণাগুলির সংখ্যা-নির্ণর়ক গণনা- 
স্তর, স্বয়ংক্রিয় সাধারণ ও দুরেক্ষণ-ক্যামের! ইত্যাদি 
বহন করবার ব্যবস্থা করা হয়। কৃত্রিম উপগ্রহ 
পৃথিবীর চারদিকে ঘুরতে ঘুরতে এই সব যন্ত্রে 
সাহায্যে পৃথিবীর পরিমণ্ডলের বহিঃস্থ মহাকাশ 
সম্বন্ধে অনেক গুরুত্বপূর্ণ তথ্য সংগ্রহ করতে সমর্থ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ, ১,ম-১১শ সংখ্যা 


পড়ে। কিন্ত আবাঁর বখন এঁ উচ্চতা থেকে নীচে 
নেমে আসে, গণনা-বস্ত্র তখন আবার সুষ্ঠুভাবে 
কাজ করে। এথেকে প্রমাণিত হুয় যে, ৭০, 
কিলোমিটারের উধ্রেঁ বিছ্যুৎ-কণিকার তীব্রতা 
এত বেণী যে, গণনা-যস্ত্রের কার্ধকারীতা নষ্ট হয়ে 
যাকন। অধ্যাপক ভ্যান আযালেনের বীক্ষণাঁগারে 
এই পিয়ে গবেষণা চলে এবং বিছ্যুৎ-কণিকার তেজ 
তীব্র হলেও গণনা-যস্থ াঁতে ঠিকভাবে কাজ করে, 
তার ব্যবস্থা করা হয়। পরে আমেরিকার 





১নং চিন্র 


পৃথিবীর চারদিকে বিছ্যুৎ-কণায় পুর্ণ ঝেষ্টনী ছুটির অঙ্গ-সংস্থান 
ঝেষ্টনীর 'শৃ্'-ছুটি দ্রষ্টব্য । 


হয়েছে। স্পুটুনিক-২ যে উপবৃত্তের পথে পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করেছিল, পৃথিবীর অক্ষরেখ! থেকে তার 
অঙ্ষের আনতি ছিল ৬৫০। কৃত্রিম উপগ্রহটির কক্ষ- 
পথের অপত্‌ (42০9£০6) ও অনুভূ (611866) 
পৃথিবী-পৃষ্ঠ থেকে বথাক্রমে ১৬৭১ ও ২২৬ 
কিলোমিটার উধ্বে” অবস্থিত। বিদ্যুৎ-কণার সংখ্যা- 
নিরূপক গণনা-যস্ত্র থেকে স্বয়ংক্রিয়ভাবে যে সব তথ্য 
পৃথিবীতে প্রেরিত হয়েছিল, তাথেকে তৃপৃষ্ঠের 
বহু উধ্বে” তীব্র শক্তিদম্পন্ন বিছ্যুৎ-কণিকায় বেষ্টনীর 
সুষ্পষ্ট ইঙ্গিত পাওয়া যার়। পরে আমেরিকার 
বিজ্ঞানীর! যে এক্সপ্রোরার--১ এবং ৩ (ছ.8919165 
[ ৪2৫ [1]) পৃথিবীর চারদিকে পাঠিয়েছিলেন-_ 
গণনা-্যঙ্ ৭** কিলোমিটারের উধের্ব অচল হযে 


এক্সপ্লোরার--৪ (91016: 1৬) পৃথিবীর 
চারদিকে যখন পাঠানে! হয়, তখন এর ভিতর 
ভ্যান আযাঁলেনের তত্বাবধানে নিমিত গণনা-যন্তরি 
বসানো হয়। এই ভাবে আবার বিছ্যুৎকণিকার 
বেষ্টনীর লুম্প্ প্রমাণ পাওয়া যায়। একসপ্রোরার 
-৪ থেকে বিছ্যুৎ-কণিকা ঘে গণনার হার 
পৃথিবীতে প্রেরিত হয়, ত! বিশ্লেষণ করে একটি 
নতুন তথ্য জান! বায়। সমান গপনা-ছারের 
রেখাগুলি টানা হলে স্পষ্টই দেখা বায় যে, এই 
রেখাগুলি পৃথিবীর চৌশ্বক বলের রেখাগুলিকে 
অনুসরণ করে। রাশিক্পার স্পুটনিক-৩ (5990711 
[]]) থেকে প্রেক্গিত বিছ্যুৎ-কপিকার গণনার 
হারই বিছ্াৎ-কণিকায় পুর্ণ দুটি বেষ্টনীর' অস্তিত্ব 


অকট্টোবর-নতেম্বর। ১৯৬৭ ] 


সর্বপ্রথম প্রমাণিত করে। ৬ই ডিসেম্বর, ১৯৫৮, 
আমেরিকার পাইওনিয়ার-৩ (০:0766: ]]]) 
পৃথিবীর চারদিকে চালিত কর! হুয়। এর 
উপধূত-কঙ্গের অপভূ ছিল ১*৭*** কিলোমিটার 
উধের্ব অবস্থিত। পাইওনিক্ার-_-৩চঙ্তরের নিকটবর্তী 
হলে চন্দ্র-পৃষ্ঠের ছবি নেওয়! সম্ভব হয়--তাছাড়া 
তীত্র শক্তিসম্পন্ন বিছ্যুৎ-কণিকার সংখ্যা-নিকূপণের 
উপযোগী গণনা-যস্ত্রের সাহায্যে উধ্র্ধে ওঠবার 
সময় এক বার ও নীচে নামবার সময় আরেক বার 
ভ্যান আযালেন বেষ্টনী ছুটির আন্তিত্ব নিঃসন্দিগ্ধ- 


ত্যান জ্যালেন বেষ্টনী 


৫8৪ 


ত্যান আ্যালেন বেষ্টনী ছুটির অঙ-সংস্থান 

ভূচোদ্বক ক্ষেত্রের মধ্যতলে (06029881560 
0)61101917) 0181)-এ) যদি বিছ্যাৎ-কণিকার বেষ্টনী 
ছুটির প্রস্থচ্ছেদ কাটা যায়, তবে এদের অনেকটা 
অধণজ্জাকাঁরে দেখা যাবে । ১নং চিত্রে পৃথিবীর 
ও ঝেষ্টনী ছুটির প্রস্থচ্ছেদ এবং সেই সঙ্গে ভূচৌম্বক 
বলের রেখাগুলি প্রদশিত হয়েছে। চিত্রে লক্ষ 
করবার বিষয় এই যে, বিছ্যুৎ-কণিকার নিম্ন ও 
উধর্ব বেষ্টনীর মধ্যস্থল তৃপৃষ্ঠ থেকে যথাক্রমে 
আন্গমানিক ৪০*০ কিলোমিটার ও ১৩৯০৪ 





২নং চিত্র 


পৃথিবীর চারদিকে বিভিন্ন শক্তির প্রোটন ও ইলেকট্টনের সমাবেশ। সমান 
গণনা-হারের রেখাগুলির পাশে গণনা-হারের সংখ্যা লিখিত হয়েছে। 


ভাবে প্রমাধিত হুয়। এর পরে রাশিয়া থেকে 
১৯৫৯ সনের ২রা জ|ময়ারী যে লুনিক-১ (0011 
[) প্রথিবীর চারদিকে পাঠানো! হয়--তাথেকে 
বিছ্যাৎ-কণিকায় পুর্ণ বেষ্টনী ছুটির অস্তিত্বের সমর্থন 
পাওয়! যায় | 


এক্সপ্লোরার--১২ (58010151410) থেকে গৃহীত 
তথ্য থেকে কিন্তু ছুটি বেষ্টনীর পরিবর্তে একটি 
বৃহত্তর ও বিদ্বৃততর বেষ্টনীর অস্তিত্ব প্রমাণিত 
ইয়েছে। 


* ১৯৬২ সনের জানুয়ারী মাসে আমেরিকার 


কিলোমিটার দূরে অবস্থিত এবং এদের 
প্রত্যেকটির উপরে ও নীচে দুটি 'শৃ্'' বর্তমাঁন-_ 
য। পৃথিবীর মেরুজ্যোতির্মগুলের দিকে উদ্‌্গত। 
আরও লক্ষ্য কর! যায় যে, বেষ্টনী ছুটির প্রান্ত-রেখা 
ভূচৌম্বক বলের সমাস্তরাল, অর্থাৎ সমান গণনা. 
হারের রেখাগুলি ভূচৌম্বক বলকে অঙ্গসরণ করে। 
চিত্রে প্রদদণিত বেষ্টনী ছুটি বদি পৃথিবীর তৃচোন্থক 
অক্ষের চারদিকে আবতিত কর! যায়, তবে বেষ্টনী 
দুটির ব্রৈমাত্রিক গঠন সম্থদ্ধে আমর! ধারণা করতে 
গারি। 


৬৪৪৬ 


ভ্যান আয!লেন বেষ্টনী নিয়ে বখন গবেষণা 
আরম্ভ হয়, তখন কৃত্রিম উপগ্রহের প্রকো্ঠে 
অবস্থিত গণনা-যস্ত্রে বিভিন্ন শক্তিসম্পর বিদ্যুৎ- 
কণিকাকে পৃথক করে জাঁন। সম্ভব ছিল না এবং 
ধন-বিছাৎ ও খণ-বিছ্যতের কণিকাগুলিকে এক 
সঙ্গেই তখন গোনা হতো। মহাকাশে বিদ্যুৎ" 


উত্তর 





গার্জিশ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


চঙ্লিশ 2/16% অথবা তাঁরও বেলী । উধর্ব বেষ্টনীতে 
ধন-বিছ্যুৎ কণিকা! প্রোটনের শক্তি সেই অন্পাঁতে, 
অত্যন্ত অল্প। মহাকাশ ছুই সম্পূর্ণ বিভিন্ন 
পরিমাণ শক্তির প্রোটন-কণাঁর সমাবেশ ২নং চিত্রের 
এক অর্ধে প্রদশিত হুলো। সমান গণনা-হারের 
রেখাগুলির পাশে-পাঁশে গণনার হারগুলি লেখ! 


এ 
চি 9 শি 


৩নং চিত্র 
ভূচৌম্বক বলকে অক্ষ করে বিছ্যুৎ-কপিকাগুলি “ফ্ু'-এর প্যাচের মত ঘোরানো 
পথে চলতে থাকে । বিষুব রেখার কাছে প্যাচানো পথের পরম্পর 
পাশাপাশি পাকের ব্যবধান খুব বেশী এবং মেরু অঞ্চলের নিকট খুবই কম। 
এই প্যাচানেো পথের ছুই প্রান্ত থেকে বিছ্যৎ-কণিকাগুলি প্রতিফলিত হয় 
বলে তাদের গতি বার বার দিক পরিবর্তন করে। শর-চিহ্বের দ্বার এই 
প্রতিফলন সচিত কর! হয়েছে। 


কণিকার সমাবেশ সে জন্তে সহজ ও সরল মনে 
হয়েছিল। আধুনিক গণনা-বঙ্ছে বিভিন্ন শক্তির 
ধন-বিছাৎ ও খণ-বিছ্যুতের কণিকাগুলিকে পৃথক 
পৃথক ভাবে গোনা হয়। দেখ! গেছে যে, নিয় 
বেষ্টনীতে ধন-বিছ্যতের কণিকা প্রোটন (7১:০:০7)- 
এর সংখ্যাই বেশী এবং এদের শক্তির পরিমাপ 





*এক তোশ্ট বৈদ্যুতিক বিভবের প্রভাবে 
ইলেকট্রন যে চলৎ-শক্তি লাভ করে---তাকেই বলা 
হক ১ ইলেকট্রন-ভোণ্ট (০৬)। দশ লক্ষ বা এক 
মিলিক্গন (1111107) ইলেকট্রন তোন্টের সাংকেতিক 
নাম এক 216৬1 ১ 16৬৮৮১৬১৮১০ 
আর্গ (6:8)। 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


হয়েছে। প্রোটনের ক্ষেত্রে নিয় ও উধ্ব্ণ বেষ্টনী 


, পৃথকভাবেই পরিস্মুট। এই চিত্রের অন্ত অর্ধে 


ছুই সম্পূর্ণ বিভিন্ন শক্তির ইলেকট্রনের সমাবেশ 
দেখানো হয়েছে। ইলেকট্টনের সমাবেশ থেকে 
নিন ও উধর্ব ঝেষ্টনীর পৃথক সত্ব নিধর্ঠরণ কর৷ 
যায় না। 


ভূচৌম্বক বলের প্রভাবে বিদ্যুৎ- 
কণিকার গতিবিধি 


মহাঁকাশে স্থানে স্থানে বিছ্যুৎ-কণিকা এলো 
কোথ! থেকে? এই প্রশ্নের উত্তর না দিয়ে যদি 
ধরে নেই- মহাকাশের বিশেষ বিশেষে অংশে বিভিন্ন 
পরিমাণ শক্তির বিছ্যৎ-কণিকা বর্তমান, তাহলে 
ভূচৌম্বক বলের প্রভাবে বিদ্যুৎ-কণিকাগুলির 
গতি-পথ কি রকম হবে, সে কথার আলোচনা 
সাধারণভাবে করা যেতে পারে। মনে করা 
যাঁক, তৃচৌম্বক বলের ক্ষেত্রে কোনও এক স্থলে 
একটি গতিশীল বিছ্যুৎ-কণিকা তির্ধকভাবে ছুটে 
চলেছে। চুম্বকত্ব ও বিদ্যুৎ-কণার গতিবিজ্ঞান 
থেকে আমরা জানি যে, এই বিছ্যুৎ-কণাটি এ 
স্থলের ভূচৌম্বক বল-রেখাকে অক্ষ করে 'ন্ু'-এর 
পর্যাচের মত ঘোরানো পথে চলতে থাঁকবে। 
বিজ্ঞানী আল্ফফেন (41521) দেখিয়েছিলেন 
যে, এই প্যাচানে। পথে পাশাপাশি ছুটি পাকের 
ব্যবধান বিছ্যুৎ-কণার গতি-বেগ ও ভৃচৌম্বক 
বলের উপর নির্ভর করে। তার সিদ্ধাস্ত অনুসারে 
বিছ্যুৎ-কণার গতি-বেগ সমান ধরে নিলে বিষুব 
রেখার অঞ্চল--ভূচোম্বক বল যেখানে সর্বাপেক্ষা 
কম, বিদ্যুৎ-কণার প্যাচানো পথের পাশাপাশি 
ছুটি পাকের ব্যবধান সেখানে সবচেয়ে বেশী। 
আবার মেরু অঞ্চলে যেখাঁনে ভূচৌম্বক বল অনেক 
বেশী, বিছ্যুৎকণাঁর প্যাচানো পথে পর-পর 
ছুটি পাঁকের ব্যবধান সেখানে অত্যন্ত কম। 
৩নং চিত্রে ভূচৌথক বলের রেখাকে অক্ষ করে 
বিছ্যাৎসকণাগুলির প্যাচানো পথটি দেখানো 


ভ্যান আযালেন বেষ্টনী 


ও ১ 


হয়েছে। এখানে বল! প্রয়োজন যে, বিছ্যৎ- 
কণাগুলি ভূচোগক বল-রেখার উপর তির্ধকভাবে 
যখন আসে, তখন এদের গতি-বেগের এক 
উপাংশ তৃচৌম্বক বলের দিকে লম্বালছিভাবে 
এবং অগ্ত উপাংশ অন্ুপ্রস্থভাবে বিশিষ্ট করা যেতে 
পারে। শেষোক্ত অনুপ্রস্থ গতি বিছ্যুৎস্কণা- 
গুলিকে চক্রাকারে ঘোরায়,। আর যে উপাংশ 
ভূচৌম্বক বলের লম্বালছ্িভাবে কাঁজ করে, তা 
এ দিকেই এদের টেনে নিয়ে যার়। এই দুয়ের 
সংযুক্ত কিনার ফলেই বিদ্যুৎ-কণাগুলি প্যাচানো 
পথে চালিত হয়। প্যাচানেো৷ পথের ছুই প্রান্ত 
থেকে প্রতিফলনের ফলে তৃচৌম্বক বলের 
লশ্ব(লখি গতি “বার বার দিক পরিবর্তন করে। 
একেই বলা হয় ভূচৌম্বক বলের দিকে 
বিদ্যুৎ-কণাগুলির ইতভ্ততঃ গতি। ৩নং চিত্রে 
শর-চিহের দ্বারা ইততস্ততঃ গতি প্রদশিত 


হয়েছে। 


বিছ্যুৎ-কণাগুলির আরও ছুটি গতির কথা৷ 
এখানে উল্লেখ কর! যেতে পারে; বথা--(১) 
উধবণীধঃ গতি ও €২) পূর্ব-পশ্চিম দিকে ভ্রাঘিমার 
বরাবর একটি গতি। পৃথিবী ঠিক দ্বি-মেরু 
বিশিষ্ট আদর্শ চুম্বক নর--ভূচৌন্বক ক্ষেত্রে 
সে জন্যে অসমতা দৃষ্ট হয়। এই অসমতার 
জন্তেই উল্লিখিত ছুটি গতি সম্ভব বলে মনে 
করা যায়। 


ভূচৌম্বক বলের প্রস্তাবে বিদ্যুৎ-কণার 
অবরোধ ব৷ ফাঁদে পড়। 


বিভিন্ন শক্তির বিছ্যুৎ-কণিকাগুলিকে তৃ- 
চৌম্বক বল নির্দিই প্যাচানো পথে চালিত করে-_ 
একথা পূর্বেই বলা হয়েছে। কিন্তু প্রচুর পরিমাণ 
তীব্র শক্তিসম্পর প্রোটন ও ইলেকট্রন ত্যান 
আযালেন ঝেষ্টনী ছুটির মধ্যে আবদ্ধ হলো কি 
করে? এই প্রশ্নের উত্তর ছু-জন নরওয়েবাসী 


৬২ 


বিশিষ্ট বিজ্ঞানী কে, বার্কল্যাণ্ড (. 9111৩19109) 
এবং কাল” গ্রোরর্ার (0901 916:2061) "এর বহু 
বছর আগেকার এক তত্বীন্ন গবেষণার অবতারণ! 
করা যেতে পারে! ১৮৯৬ সনে তার! প্রমাণ 
করেছিলেন যে, যদি পৃথিবীকে একটি আদর্শ 
দ্বি-মেরু-বিশিষ্ট চৌন্বক মনে কর! যায়, তবে 
পৃথিবীর চারদিকে “নিষিদ্ধ' ও অনুমোদিত" 





৪নং চিত্র 


বার্কলাওড (811191800) ও স্টোয়র্মার 
(905:7061)-এর তত্ব অন্থসারে পৃথিবীর চার- 
দিকে ভূ-চৌম্বক বলের প্রভাবে “নিষিদ্ধ' ও 
গঅন্থমোদিত? স্থান গঠিত হয়। এক বিশেষ 
অবস্থায় যে নিষিদ্ধ ও 'অন্ুমোদিত' স্বানের 
হুষ্টি হয়, পৃথিবীর চারদিকে তাদের পরিস্থিতি 
চিত্রে প্রদশিত হয়েছে । “নিষিদ্ধ” স্থান কৃষ্ণ 
বর্ণে এবং অনুমোদিত" স্থান সাদা! রঙে আকা! 
হয়েছে। 


স্থান গঠিত হওয়া সম্ভব। এই দুই বিজ্ঞানীর 
তাত্বিক সিদ্ধাস্ত অনুসারে এক বিশেষ অবস্থায় 
ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যতলে পৃথিবীর চারদিকে 
যে “নিষিদ্ধ' ও অনুমোদিত" স্থান গঠিত হয়-- 
তা &নং চিত্রে প্রদশিত হলো। এট চিত্রে 
'অন্ুমোদিত' স্থানগুলি সাদা রঙে ও “নিষিদ্ধ” 
স্বানগুলি কষ্কবর্ণে অঙ্কিত। অনুমান কর! যেতে 
পায়ে; পূর্ব থেকে ধন-বিছ্যুৎ ও খণ-বিদ্যুতের কণা 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[২০শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


পৃথিবীর দিকে ছুটে আঁসে এবং কোনও অজানা 
উপায়ে “নিধিদ্ধ' স্থানগুলি পেরিয়ে 'অনুমোদিত' 
স্বানে এসে পৌঁছাক়। মনে হয় “অনুমোদিত, 
স্কানে এসেই বিছ্যুৎ-কণাগুলি যেন ফাদে পড়ে 
যায়। বিছ্যুৎ-কণায় পুর্ণ 'অন্ুমোদিত” স্থানই 
যে, ভ্যান আযালেন বেষ্টনী, এরূপ পরিকল্পনা 
অযৌক্তিক নয়। চিত্রে প্রদশিত “অনুমোদিত 
স্থানের 'শৃঙ্গ' ছুটি বিশেষভাবে উদ্বেখষোগ্য | 
বিছ্যুতের কণাগুলি এই শৃরঙ্গের ভিতর দিয়ে 
মের অঞ্চলে পৃথিবীর পরিমণ্ডলে প্রবেশ করে 
এবং এ অঞ্চলে মেরুজ্যোতির সৃষ্টি করে। 


“টেরেলা' (75511) নিষ্ে বার্কল্যাণ্ডের 


পরীক্ষা 
“অনুমোদিত' ও “নিষিদ্ধ স্থানের অস্তিত্ব প্রমাণ 
করে দেখবার জন্যে ১৮৯৬ সনে বার্কল্যাঁণ্ড তার 





৫নং চিত্র 


“টেরেলা”  (7506118) নিয়ে বার্কল্যাণ্ডের 

পরীক্ষা । চুম্বক-গোঁলকের চারদিকে নাঁতি- 

অন্ধকার “নিষিদ্ধ স্থান এবং তার চারদিকে 

অতুযুজ্জল “অনমোদিত' স্থান আলোক-চিত্রে 

ধর! পড়েছে। অনুমোদিত" স্থানের শৃল'- 
ছুটি দ্রষ্টব্য । 


বীক্ষণাগাঁরে এক পরীক্ষা করেছিলেন। একটি 
বৃহৎ আয়তনের বাযুশুন্ত কাচের আধারের 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


মাঝখানে একটি লোহার গোলক চৌন্বকধর্মী 
করে তিনি ঝুলিয়ে রাখেন। গোঁলকটিকে তিনি 
টেরেলা নাম দিয়েছিলেন। এই বাযুশুগ্ঠ আধারে 
ক্যাথোড-রশ্মি উৎপাদনের ব্যবস্থা করা হয় এবং 
'টেরেলা" গোঁলকটির উপর ক্যাথোড-রশ্মি ফেলা 
হয়। পরীক্ষায় দেখা যায় যে, “টেরেলার' চারদিকে 
নাতিঅন্ধকা মণ্ডল বা 'নিষিদ্ধ' স্থানের সথষ্টি 
হয়েছে এবং তার চারদিকে অত্যুজ্জল “অনুমোদিত 
মণ্ডল গঠিত হয়েছে। ক্যাথোড-রশ্মির ইলেকট্রন- 
গুলি এই অনুমোদিত" মণ্ডলটি অধিকার করে 
সেখানেই যেন আটকা পড়ে যায়! ৫নং চিত্রে 
টেরেলার চারদিকে “নিষিদ্ধ ও “অনুমোদিত' 
মণ্ডলের ফটোগ্রাফ দেওয়া! গেল। “অনুমোদি ত' 
মণ্ডলের প্রস্থচ্ছেদে “শৃঙ্গ* ছুটি ছবিতে বেশ ম্প্। 


কৃত্রিম উপায়ে ভ্যান আযালেন বেষ্রনীর সৃষ্টি 

১৯৫৮ সনে বিজ্ঞানী ক্টফে।লোস (0101500- 
£0103)-এর প্রস্তাবে ভূচৌম্ক বলের ক্ষেত্রে বিদ্যুৎ" 
কণাগুলির ফাদে পড়া বা অবরুদ্ধ হবার ফলে ত্যান 
আালেন ঝেষ্টনীর স্থষ্টি সম্পর্কে পরমাণুবোঁম৷ 
বিস্ফোরণ করে এক বিরাট পরীক্ষার ব্যবস্থা করা 
হুয়। একেই আর্গাস (27£85) পরিকল্পনা] বলা 
হয়। দক্ষিণ আটলান্টিক মহাসাগরে ফকৃল্যাণ্ 
(01187) দ্বীপপুঞ্জের কাছে রকেটে করে 
৪** কিলোমিটার উধের্বে একটি সাধারণ পরমাণু- 
বোমা নিয়ে যাওয়া! হয় এবং সেখানে সেটির 
বিস্ফোরণ করা হয়। ১৯৫৮ সনের ২৭শে ও 
৩*শে অগাষ্ট ও ৬ই সেপ্টেম্বর এই তিন দিন 
পরীক্ষাটি করা হয়েছিল। এই তিন দিনই 
বোমা-বিশ্ফৌরণের সময় ফিসন (£153100) 
প্রক্রিয়র ফলে প্রচণ্ড শক্তিসম্পন্ন প্রচুর ইলেকট্রন 
ভূচোণ্বক বলের ক্ষেত্রে প্রবেশ করে এবং বিদ্যুৎ" 
কণার এক বিরাট বেষ্টনী স্ুষ্টি করে। আমেরিকার 
এক্সপ্লোরার-৪ এবং কতকগুলি রকেটবাহিত 
গণনা-যস্ত্রে তার স্থুম্প্ট নিদেশ পাওয়া যায়। 


ভ্যান জ্যালেন বেষ্টনী 


৬৪০৬ 


বলা বাহুল্য, এই ঝেষ্টনী স্থায়ী হয় নি। উত্তর 
গোলাধে” প্রশাস্ত মহাসাগরে জনসন (001))3070) 
দ্বীপের উপরেও এই সময় পরমাণু-বোমার বিস্ফোরণ 
করা হয়। এখানেও বিছ্যুৎ-কণিকার বিস্তৃত 
ঝেষ্টনীর প্রমাণ পাওয়া যাঁয়। মের অঞ্চলে মেরু- 
জ্যোতির সৃষ্টি এবং অন্তান্ত ফলাফলও পরমাণু- 
বোম! বিস্ফোরণের সময় দেখা গিয়েছিল। 

১৯৬২ সনের ৯ই জুলাই প্রশাস্ত মহাসাগরে 
জনসন দ্বীপের ৪** কিলে।মিটার উধ্বে প্রায় 
দেড় মেগাটন্‌ (1০৫৭০7)-এর হাইড্রোজেন-বোমা 
রকেটে করে নিয়ে গিয়ে তার বিস্ফোরণ করা হয়। 
একেই ্টারফিশ (56091591) পরীক্ষা বল! হয়েছে। 
এই বিদ্ফোরণের ফলে ভূচৌন্বক বলের ক্ষেত্রে 
ষে বিছ্বাৎ-কণিকার সুদূরপ্রসারী বেষ্টনী গঠিত 
হয়, সেসম্বঘ্ধে আমেরিকার কৃত্রিম উপগ্রথ 
এরিয়েল (41181) বাহিত শুক্ষ গণনা-বন্তরের 
সাহায্যে বিস্তারিত গবেষণা ও বিশ্লেষণ করা 
হয়। এ বছরেই কষেক মাস পরে টেলষ্টার 
(7615091) বাহিত এক বিশেষ গণনা -যস্ত্রে বিদ্যুৎ" 
কণিকার ঝেষ্টনীতে *২ 1০৬ থেকে আরম্ত করে 
১০৬ শক্তির ইলেকট্রনের সন্ধান পাওয়া যায়। 
আমেরিকার এক্সপ্লোরার--১৫ থেকে এই সময় 
উধ্র্ণে আকাশে প্রায় ০১ 216৮ ও তার চেম়্েও 
বেশী শক্তির ইলেকট্রনের সমাবেশ সম্দ্ধে অনেক 
তথ্য জানা গিয়েছে। প্রোটন-কণাসমূহের 
সমাবেশ এবং তাদের শক্তির পরিমাণ সম্বন্ধেও 
নির্ভরযোগ্য তথ্য আমরা পেয়েছি। 


ভ্যান আযালেন বেষ্টনীছয্ে বিদ্যুৎ- 
কণিকার উৎপত্তি 


উরধর্ব ঝেষ্টনী £--অধিকাঁংশ বিজ্ঞানীদের মতে, 
উধ্ব বেষ্টনীতে যে ধন-বিছ্যুৎ ও খণ-বিছাতের 
কণিকাগুলি অবস্থান করে, তারা হুর্ধয থেকেই 
আসে। নুর্ধ সমক্ন সময় শান্ত অবস্থায় থাকে, 
আবার সমন্ন সষন্ন তাকে বিক্ষু্ধ অবস্থায় দেখ! 


৬৪৪ 


যায়| বিক্ষু্ধ অবস্থায় ূর্য-দেছে বহুবিধ বিক্ষেপের 
সঞ্চার হন্ন এবং ত|থেকে নান! রকম বিকিরণ 
নির্গত হয়। আমেরিকার কৃতিম উপগ্রহ পাইও- 
নিশ্নার--৩ যখন ছাড়া হয়, তখন সর্ব ছিল শাস্ত। 
আবার পাইওনিয়ার--৪ যখন উৎক্গিপ্ত হয়, হুর্ষে 
তখন প্রবল বিক্ষোভ। পাইওনিয়ার--৪ থেকে 
উধ্ব বেষ্টনীর অন্তর্গত বিদ্যুৎ-কণিকাঁর যে তীব্রতা 
পাওয়| যায়, পাইওনিয়ার--৩ থেকে পাওয়া 
তীব্রতার চেয়ে তা অনেক গুণ বেশী। এথেকেই 
অনেক বিজ্ঞানী সিদ্ধান্ত করেন যে, হ্্ব 
থেকেই বিছ্বাৎ-কণা উধর্ব ঝেষ্টনীতে গিক্ে জড়ে। 
হয়। কিকরে সৌর বিছ্যাৎ-কণা উধর্ব ঝেষ্টনীতে 
সন্নিবিষ্ট হয়, তা এখনও রহ্তসুর্ণ। বিজ্ঞ/নী গোল্ড, 
(09019) অশ্মান করেন, গতিণীল সৌরবিছ্ুৎ- 
কণিকা যে চৌতক বলের কৃষ্টি করে, তাঁর সঙ্গে 
ভূচৌম্ক বলের পারদ্পরিক ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার 
ফলেই ভূচৌম্বক বলে অপমতার কৃষ্টি হয়। 
ভূচৌগ্বক বলের অসমতাঁর জন্যেই হয়তো! হুর্য থেকে 
বিছ্যুৎ-কণিকাগুলি 'নিষিদ্ধ' স্থান অতিক্রম করে 
“অনুমোদিত স্থানে এসে জড় হয়। 

উধ্ব ঝেষ্টনীতে যে বিদ্যুৎ-কণিকাগুলি 
সন্লিবিষ্ট, সেগুলি হূর্ধ থেকেই উৎসারিত হয়-_ 
এই মতবাদের স্বপক্ষে অন্ত যুক্তিও আছে। 

নিয় বেষ্টনী £__নিয় বেষ্টশীর অন্তর্বতাঁ বিছ্যুৎ- 
কণিকাগুলির উৎপত্তির প্রধাঁন কাঁরণ সৌর 
বিদ্যুৎ-কণা নয়। বিজ্ঞানীর] মনে করেন, পৃথিবীর 
নিকটবর্তী ঝেষ্টনীতে বিদ্যুৎ-কণিকা সম্পূর্ণ 
ভিন্ন কারণে উৎপন্ন হয়। ব্যোম-রশ্রির 
বিদ্যুৎ্কপিকাগুলি উধ্বরব আকাশে বায়ুর 
সঙ্গে যখন সংঘর্ষে আসে, তখন বাধুর প্রধান 


শারদীয় জান ও বিজান 


| ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


উপাঁদাঁনগুলির পরমাণু ভেঙ্গে যাঁয়। ফলে 
পরমাণুর কেন্ত্রীন থেকে বিছ্যুৎ-কণাঁসমূহ ও 
বি্যুৎ্হীন নিউট্রন কণাগুলি পাওয়া যাঁয়। কতক- 
গুলি নিউট্রন-কণ। যখন উধের্ব ছুটে যায়, তথন 
নিউউ্ন-ক্ষয় (0০৪১) প্রক্রিয়ার প্রোটন ও 
ইলেকট্রনের হ্ষ্টি হয়। এই বিছ্বাৎ-কণিকাগুলিই ভূ- 
চৌম্বক বলের প্রভাবে নিয় ঝেষ্টনীতে সন্গিবিষট হয়ে 
থাকে। এই ততুটির সঙ্গে নিম্ন বেষ্টনীতে প্রোটন- 
কণ] সমাবেশের সুসঙ্গতি দেখ! যায়, কিন্তু এই 
বেষ্টনীর ইলেকট্রন সমাবেশের সামঞ্জস্য খুবই 
কম। কোনও কোঁনও বিজ্ঞানী মনে করেন যে 
নিউই্ন-ক্ষয়ে যে ইলেকট্রনের হৃষ্টি হয়ত যথে& 
নয়। নিম্ন ঝেষ্টনীর কিছু ইলেকট্রন হয়তো! স্থ্ 
থেকেই এসে খাকে। 
উপসংহার 

ভ্যান আলেন ঝেষ্টনী সঙ্থন্বে এখনও শেষ 
সিদ্ধান্ত হয়নি। উধ্ব আকাশে বিভিন্ন শক্তির 
প্রোটন-কণার সমাবেশ যদ্দি বিচার কর] যার, 
তবে উধর্ব ও নিম্ন উভয় ঝেষ্টনীরই সুশ্পষ্ট প্রমাণ 
পাওয়া যায়, কিন্তু বিভিন্ন শক্তির ইলেকট্রনের 
সমাবেশ থেকে বেষ্টনী ছুটি পৃথকভাবে জানা 
যায় না। ১৯৬২ সনে আমেরিকার কৃত্রিম 
উপগ্রহ এক্সপ্লোরার--১২ তার গণনা-যন্ত্র থেকে 
যে সব তথ্য প্রেরণ করেছিল, তা থেকে দুটি 
বেষ্টনীর পরিবতের মাত্র একটি স্ুবুহৎ ঝেষ্টনীর 
সন্ধান পাওয়া যায়| এর কারণ কি, তাঁর মীমাংসা 
এখনও হয় নি। আশ! করা যায়, অদূর ভবিষ্/তে 
আঁকাশ-বিজ্ঞানীদের সংযুক্ত গবেষণাঁর ফলে ত্যান 
আযালেন ঝেষ্টনীর অনেক জটিল সমস্যার মমাধান 
সম্ভব হবে। 


বায়ুমগুলের গবেষণায় কৃত্রিম উপগ্রহ 
শান্তিময় বন্ধু 


১৯৫৭ সালের ১লা অক্টোবর তারিথট। সকলের 
কাছেই ম্মরণীয় হয়ে রয়েছে_-এই দিন রাশিয়ান 
বিজ্ঞানীর! সর্ধপ্রথম পৃথিবীর একটি নকল ঠাদ বা 
কৃত্রিম উপগ্রহ সথষ্টি করে মানুষের সুদূর কল্পনাকে 
বাস্তবে রূপাক্িত করলেন। সাধারণ মানুষের 
কাছে এই ধরণের উপগ্রহ স্ৃষ্টিটুকুই চাঞ্চল্যকর, 
কিন্তু বিজ্ঞানীর কাছে কৃত্রিম উপগ্রহ এনে দিল 
নানা ধরণের গবেষণা করবার বিরাট সম্তাঁবন]। 
পৃথিবীর উপরিতাগ থেকে বহুদূরে অবস্থিত এই 
কৃত্রিম উপগ্রহগুলির উপর নাঁনা ধরণের যন্ত্র বসিয়ে 
সরাঁসরিভাবে পৃথিবীর পারিপাঁথিক অবস্থা সন্ধে 
তথ্য আহরণ করবার সম্ভবনায় বিজ্ঞানীরা হতে 
ওঠলেন অধীর। তাই আজ দশ বছর পরেও 
বিজ্ঞানীর! কৃত্রিম উপগ্রহ সৃষ্টি করে চলেছেন 
এবং নানা ধরণের চাঁঞ্ল)কর তথ্য প্রকাশ করছেন। 
পৃথিবীর পারিপাশ্বিক অবস্থার উপর গবেষণা 
কর! ছাড়াও দূরপাল্লার সংবাদ আদান-প্রদান 
করবার জন্তেও কৃত্রিম উপগ্রহকে ব্যবহার করা 
হয়েছে। কুত্রিম উপগ্রহের এই অব্দানটুকু 
পরবর্তাঁ প্রবন্ধে বিশেষভাবে আলোচিত হবে। 
তাছাড়া উপগ্রহগুলিকে গুধচরের তৃমিকায়ও লিগ 
করা হয়েছে_বৈরীদেশ সন্ধে তথ্য আহরণ 
করে পৃথিবীর উপরিভাগের বেতার-তরঙ্গের 
আদেশ অনুযায়ী উপগ্রহগুলি সেই তথ্য প্রকাশ 
করছে। 

বছ্বিশ্বের খবরাখবর উপগ্রহ সৃষ্টির আগে 
পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে সংগৃহীত হয়েছে। 
এইভাঁবে বিজ্ঞানীরা তাদের প্রথর চিন্তাধারা এবং 
অভিনব যন্ত্রের মাধ্যমে নানা মুল্যবান তথ্য 
সংগ্রহ করেছেন। উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে 


পারে যে, জ্যোতিবিজ্ঞানীরা কোটি কোটি 
আলোকব্ধ দূরে অবস্থিত নক্ষত্রগুলির বর্ণালা- 
বিশ্লেষণ ও তারপর অধ্যাপক মেঘনাদ সাহার 
বিখ্যাত তাঁপ-আয়নন সমীকরণের (98118 [071- 
80101) 091008019) সাহায্যে নিরন্ন করেছেন 
সুদূর নক্ষত্রের তাঁপমাত্রা। কিন্তু, বহিধিষ্বের 
সকল তথা পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে আহরণ 
করা যায় না। যেমন উচ্চতর বায়ুমণ্ডলের উপাদান, 
তাপমাত্র! ও তড়িৎ-কণার ঘনত্ব ইত্যাদি বিষয়গুলি 
ছিল বিজ্ঞানীর অজানা। এছাড়া পৃথিবীর 
বাযুমণ্ডল কয়েকটি বিশেষ তরঙ্গ-টর্ধ্য শোষণ করে 
বলে সেই সেই তরঙ্গ-টৈর্ধে! নভোমগুলের রূপ 
কি, তাও ছিল জ্যোতিবিজ্ঞ/নীর অজানা । এই 
অজানা রাঁজ্যকে বিজ্ঞানীর কাছে উদ্ভাসিত 
করবার জন্তে সঙ হলো কৃত্রিম উপগ্রহ । 

পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে বাযুমণ্ডল স্থুর হয়, 
একথা সকলের কাছেই স্বিদিত। কিন্তু এই 
বায়ুমণ্ডলের শেষ কোথাত্ন, তা হলো এক জটিল 
প্রশ্ন। বর্তমানে বিজ্ঞানীর! মনে করেন যে, এই 
শেষ সীমানা হলো সেইখানে, যাঁর ঠিক নীচে 
বায়ুর উপাদানগুপির গতিপথ নিয়ন্ত্রিত করে 
পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্র এবং যার উপরের উপাদান 
গ্রহান্তর চুগ্ধক ক্ষেত্রের নিয়ন্ত্রণাধীন। এই 
সীমাঁনাঁকে বল! হয় চৌগ্বক ক্ষেত্রের সীমানা (1198- 
00660501616  1300150819) | গিনের বেলায় 
এর উচ্চতা হলো! প্রায় ৫৬,*** কিলোমিটার 
এবং রাত্রিকালে এর উচ্চতা হয় প্রায় ২,৪*১**১ 
কিলোমিটার । এই সুদুরবিস্তৃত পৃথিবীর বাযু- 
মগ্ডলে নিয়তই নানা! ধরণের প্রক্রিয়া সংঘটিত 
হয়ে চলেছে। এই প্রক্রিয়াগুলির পিছনে রয়েছে 


৬৪০৬ 


বাঁ়ুর বিভির উপাদান, পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্র, 
হুর্ধ থেকে উৎসারিত বিডির তরঙ্গ-দৈর্ঘেযের রশি 
ও বিভিন্ন শক্তির তড়িৎ-কণা এবং সর্বশেষে 
পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র। মোটামুটিভাবে বায়ুর 
হান্কা ধরণের উপাদানগুলি থাকে উচুতে এবং 
ভারী ধরণের উপাদান নীচে। বিভিন্ন উচ্চতায় 
বিভিশ্ন উপাদান ও বিশেষ বিশেষ তরঙগ-দৈর্য্ের 
সুর্যরশ্শি জটিল সংঘটন হৃষ্টি করে। এর ফলে 
অণুগুলি যায় ভেঙ্গে এবং সৃষ্টি হয় ইলেকট্রন এবং 
আদ্ননিত অণু-পরমাঁণুর। প্রায় ১*** কিলো- 
মিটার উচ্চতার উপরে বিশেষ কম্পনাঙঞ্কের হুর্যরশ্মির 
শক্তি বেণী থাকবার জন্তে প্রায় সরগুলি অণুই ভেলে 
যায়, ফলে তড়িৎশৃন্ত অণু প্রায় থাকেই না। 
বায়ুমণ্ডলের নীচের দিকে বিশেষ কম্পনাস্কের 
সুর্ধরশ্িগুলি উচ্চতর বাযুমগ্ডুলে শোঁধিত হওয়ায় 
এদের শক্তিমাত্র! হাস পায় ও তার ফলে প্রায় 
১* কিলোমিটারের কাছে অনেকগুলি অণুই 
তড়িৎবিহীন অবস্থায় থাকে। ১** কিলোমিটার 
উচ্চতার নীচের বাযুমগ্ডল প্রায় তড়িৎবিহীন 
(০০০৪1 &02105015616)1 ১** কিলোমিটারের 
উধ্র্ধে তড়িৎ-কণ! উপস্থিত থাকবার জন্যে বায়ু- 
মণ্ডলের এই অংশকে বলা হয় আল্ননমণ্ডল। উচ্চতর 
বাযুমগুডলে ইলেকট্রন, আয্পন এবং সমষ্টিগত ঘনত্ব 
নিধ্ণারিত করে সুর্ধরশ্মি, পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্র 
এবং কিরদ্ংশে পৃথিবীর চৌন্থক ক্ষেত্র 


উপগ্রহের সাহায্যে উচ্চতর বায়ুমণ্ডলের 
ঘনত্ব নির্ণয় 
উচ্চতর বাযুমগ্ডলে কি ধরণের সমষ্টিগত ঘনত্ব 
(70555 06135105) আছে, তা৷ নির্ধারণ করবার জন্তে 
বিজ্ঞানীর! কৃত্রিম উপগ্রছের সাহায্য নিয়েছেন। 
মোটামুটিভাবে জানা আছে যে, একটি কৃত্রিম 
উপগ্রহ যদি বৃত্তাকার পথে পৃথিবীকে এক স্থায়ী 
কক্ষপথে প্রদর্ষিণ করে, তাহলে উপগ্রহটির উপর 
মাধ্যাকর্ষণ এবং কেক্দ্রধিচ্যুতি বলের মাত্রা সমান 


শারদীগ্ন আন ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১ম-১১শ সংখ্যা 


হবে। ১নং চিত্রে উপগ্রহ উ পৃথিবী প কে 
(041) ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে প্রদক্ষিণ 
করছে। স্ৃতরাৎ উপগ্রহটির ভর যদি £॥ এবং 





১নং চিত্র 


গতিবেগ ৬ হয়, তাহলে উপরিউক্ত কক্ষপথে 
কেন্ত্রবিচ্যুতি বলের (0) পরিমাণ হলো! 


10 ৬ 2 
০- (২4) ১) 
পরস্ত নিউটনের মাধ্যাকর্ষণ সুত্র অন্থযায়ী ওই 
উপগ্রহটির উপর পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ বলের (5) 
পরিমাপ হলো 
দি 
(1২413) 
যেখানে [4 হলো পৃথিবীর তর এবং 3 
মাধ্যাকর্ষণ ঞ্বক। স্থায়ী কক্ষপথ হলে সমীকরণ 
(১) ও ৫২) পরম্পর সমান। সুতরাং 
৫111) 


00 ৬ 
[11], 7 (৮+৮)৯ 

তরে ্ 

প্র - 7 )% 

উপরিউক্ত সমীকরণ (৪) উপস্থাপিত করবার সমগ্ন 


আমরা ধরেছি যে, কক্ষপথটি শৃন্তস্থানে অবস্থিত। 
কিন্তু কক্ষপথে যদি বামু উপস্থিত থাঁকে, তাহলে 





(৩ 
(৪) 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


উপগ্রহটির গতিবেগের বিপরীত দিকে বাঁযুর ঘর্ষণ- 
জনিত এক বলের হৃষ্টি হয়। সুতরাং উপগ্রহের 
ষে গতিবেগ আছে, বায়ুর উপস্থিতিতে সেই 
গতিবেগের মাত্রা পরিবর্তিত হুম ও এক অবত্বরণের 
(6০616186107) হুষ্টি হয়। এর ফলে বায়ুর 
উপস্থিতিতে উপগ্রহ্থের গতিবেগ কমে যায় 
এবং সমীকরণ (৩)-এ মাধ্যাকর্ষণ বল বেশী হওয়ায় 
উপগ্রহটি নীচে নামতে থাকবে । এখন বায়ুর 
ঘর্ণজনিত বল উপগ্রহের গতিবেগ এবং বাঁয়ুর 
ঘনত্বের উপর নির্ভরশীল। সুতরাং প্রতি প্রদক্ষিণে 
উপগ্রহটির উচ্চতা নির্ণর্ন করে বায়ুর ঘনত্বের 
পরিমাপ করাযায়।| এক্ষেত্রে মনে রাখতে হবে 
ধে, এই ধরণের উচ্চতায় বায়ুর ঘনত্ব এত কম যে, 
উপগ্রহটির উচ্চতা অত্যন্ত ধীরে ধীরে কমবে | 


আক্পন্মগ্ডলে ইলেকট্রনের ঘনত্ব নির্ণয় 

পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের এক বিশেষ অংশ হলো 
আয়নমণ্ডল। এর বিস্তৃতি প্রায় ১** কিলোমিটার 
থেকে ১*** কিলোমিটার পর্যস্ত এবং এর বিভিন্ন 
উচ্চতায় ইলেকট্রন, আগ্নন ও তড়িৎশৃন্ত অণুর 
ঘনত্ব বিভিন্ন । অনেকেরই জানা আছে যে, 
মহাশুন্তের প্রতিসরক ক্ষমতার মান (7608০01%6 
[706%) হলে! এক। কিন্তু আয়নমণ্ডলে ইলেক- 
উণের উপস্থিতিতে প্রতিসরক ক্ষমতা একের চেয়ে 
কম হয়ে যায়। দেখানো যায় যে, £ কম্পনাঙ্কের 
তরঙ্গের কাছে আয়নমগ্ডুলের প্রতিসরক ক্ষমতা 
& হয় 


52 শা (৫) 
14. [1- বুকে] 
যেখানে ট-ইলেকট্রনের ঘনত্ব/( মিটার )৩, 


&, 00) -- যথাক্রমে ইলেকট্রনের তড়িৎ-মাত্রা 
( -১:৫৯১৫১০-১৯ , কুযুলোন্ব) ও ভর 
(-৮৯১১৯-৩১ কিলো গ্র্যাম ), ০ - শৃল্তস্থানের 


১০-৯ 
উর ফ্যারাড / মিটার ) এবং 6- 


তত 


তরঙ্গের কম্পনাঞ্ক (সাইরুস / সেকেও )। 





বক (- 


বায়ুমণ্ডলের গবেষণাস্ব কৃত্রিম উপগ্রহ 


১৫ 


উপরিউক্ত সমীকরণ (৫) থেকে বোঝা যাক 
যে, ইলেকট্রন বিরাজিত স্থানে প্রতিসরক ক্ষমতা 
একের চেয়ে কম। সুতরাং ইলেকট্রনশুন্ত স্থান 
থেকে আয়নমণ্ডলে' কোনও তরঙ্গ আপতিত হলে 
বিজ্ঞানী ন্লেলের আইন অন্থযায়ী আপতন কোণের 
(10816 ০1 [001617506) চেষ়্ে প্রতিসরথ কোণ 
(47816 01 [২68001078) বড়। প্রতিসরক 
ক্ষমত। কম হুলে প্রতিসরণ কোণও হুবে বেশী। 
এর ফলে £ যখন শুন্য হয় তখন প্রতিসরণের 
জাগায় পুর্ণ প্রতিফলন ঘটে। আয্ননমণ্ডলে 
ইলেকট্রনের ঘনত্ব এমন যে, বেতার তরঙ-দৈর্ধ্যে 
পূর্ণ প্রতিফলন ঘটে। ফলে উপরিউক্ত তরঙ্গের 
কাছে আয়নমণ্ডল একটি আয়নার কাজ করে। 

সুতরাং আয়নমণ্ডলের কোন স্থান থেকে £ 
কম্পনাঙ্ক যদি পুর্ণভাবে প্রতিফলিত হয়, তাহলে 
সমীকরণ (৫) থেকে সেই স্থানের ইলেকট্রনের ঘনত্ব 
হুবে- 


_ হিঃ 
[৭ ও ] ৮০ 
02 গু 
অর্থাৎ বি 00:53৭--- ,০০(৬) 


বিজ্ঞানীর! পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে প্রেরক-যস্ত্রে 
সাহায্যে কম কম্পনাঙ্কের বেতারশ্তরঙ্গ থেকে 
সুরু করে উচ্চ কম্পনাঙ্ষেপ্ন বেতার-তরঙ্গ পাঠাঁতে 
থাকেন। প্রতি কম্পনাঙ্কের তরঙ্গ যখন প্রতি- 
ফলিত হয়ে ফিরে আসে, তখন তা গ্রাহক-যন্ত্রে 
লিপিবদ্ধ কর! হয়। প্রতি কণ্পনাঞ্কের যাওয়া" 
আসার সময় নিধীরণ করে ওই কম্পনাঙ্ক কোন্‌ 
উচ্চতা থেকে প্রতিফলিত হচ্ছে তার পরিমাপ. 
করা যায় এবং কম্পনাসঙ্ক £জান! থাকলে সমীকরণ 
(৬)-এর সাহায্যে সেই স্থানের ইলেকট্রনের ঘনত্ব 
নির্ঘয্ন করা যায়। এই ধরণের পরীক্ষা করে 
আয্ননমগ্ডলের উচ্চতার সঙ্গে ইলেকট্রনের ঘনত্ব কি 
তাবে পরিবতিত হুর, তা দেখানে হয়েছে ২নং 
চিত্রে। চিত্রে দেখা বায় যে, আয়নমণ্ডলে কয়েকটি 


৬০৮ 


ভর, যথা--1) 2৮ আছে। এখন £ স্তরের 
ইলেকট্রন ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী এবং এই স্তরের 
উভয়দিকে ঘনত্ব কমে আসে। এর ফলে পৃথিবীর 
উপরিভাগ থেকে চ-স্তরের উপর থেকে কোন 
প্রতিফলন করা সম্ভব নয় কেন না, সেখান 
থেকে যে কম্পনাঙ্কের বেতার-তরঙ্গ প্রতিফলিত 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 





[ ২*শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


আদেশ পাঁঠালে সংগৃহীত তথ্যগুলি উচ্চ কম্প- 
নাষ্কের বেতার-তরঙ্গের সাহাধ্যে মাটিতে আমে। 
উচ্চ কম্পনাঙ্কের বেতাঁর-তরঞঙ্গে আঁদরনমণ্ডলের 
প্রতিদরক ক্ষমতা প্রান এক অর্বাৎ আরনমগ্ডলে 
এই সংবাদ আদান-প্রদাঁনে কোন প্রভাব বিস্তার 
করতে পারে না। 


৫১০৯ চে 
১০০ 
-৯ 8 পপ 


২নং চিত্র 


হবে, তা ঘ-স্তরের নীচে আগেই প্রতিফলিত 
হয়ে যায়। 


চ-স্তরের উপরের ঘনত্ব নির্ণয় করবার জন্তে 
বিজ্ঞানীর! কৃত্রিম উপগ্রহ আযালোয়েট (4108666 
98661116) সৃষ্টি করলেন। এই উপগ্রহে একটি 
প্রেরক-যস্ত্র স্থাপন করা হলো এবং প্রেরক-*যন্ত্ 
থেকে বিভিন্ন কম্পনাঙ্কের বেতার-তরঙ্গ উৎসারিত 
করে স্তরের উপরের আয়নমণ্ডল থেকে প্রতি- 
ফলিত করানো হয়! প্রতিফলিত তরঙ্গ পুনরায় 
উপগ্রহে অবস্থিত গ্রাহক-যস্ত্রে গ্রহণ করে উচ্চতার 
সঙ্গে ইলেকট্রনের ঘনত্ব চু-্ন্তরের উপরে কিভাঁবে 
পরিবতিত হয়, ত1 লিপিবদ্ধ করা হয়। পৃথিবীর 
উপরিভাগ থেকে পরে বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে 


পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে ১০০০ 
কিলোমিটার উচ্চতায় মোট ইলেকট্রন 
ংখ্যার পরিমাপ 

এই ধরণের নির্ণরকার্ষে কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে 
উচ্চ কম্পনাক্কের বেতার-তরঙ্গ পাঠ।নো হয় ও 
পৃথিবীতে অবস্থিত গ্রাহক-যস্ত্রের বেতার-সঙ্কেত 
লিপিবদ্ধ করা হয়। বেতার-তরঙ্গের কম্পনাঙ্ন 
বেশী হওয়ায় তরঙ্গগুলি আপননমণ্ডন অনায়াসে ভেদ 
করে মাটিতে পৌঁছুতে পারে। এই পরীক্ষা- 
পদ্ধতির মূলে রয়েছে বিজ্ঞপী ফ্যারাডের এক 
মৌলিক রচনা । ফ্যারাডে দেখান যে, তড়িৎ- 
চৌন্বক বেতার-তরঙ্গ যদি চৌম্বক ক্ষেত্র প্রভাবিত 
ই লেকট্রন-মগ্ডলের মধ্য দিয়ে যার, তাহলে ওই 


অট্টেবর-মতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


মণ্ডল ভেদ করবার পর দেখা যাঁবে যে, গতিপথে 
উৎসারিত বেতার-্তরঙ্গের সমবর্তন দিকের 
(90191580107)) পরিবর্তন ঘটেছে। 

ওনং চিন্তে দেখানো হয়েছে উৎসারিত বেতার- 
তরঙ্গের সমবর্তন দিক ক থ এবং ইলেকট্রন-মগ্ডল ও 
চৌস্বক ক্ষেত্র ভেদ করায় সমবতর্ন দিক পরিবর্তিত 
হয়ে ক' খ' রেখায় পর্যবসিত হয়েছে। এর 
কাঁরণটিও উপরিউক্ত ছবিতে আলোচিত হয়েছে, 


বায়ুমণ্ডলের গবেষণায় কজিম উপগ্রহ 


৬৩১ 


এর মধ্যের কোণকে বল! হয় ফ্যারাঁডে ঘূর্ণন কোণ। 
এই ফ্যারাঁডে ঘূর্ণন কোণের (৫9) পরিমাপ হলো-_. 
_ লা 
টি 
যেখানে লা, _ তরঙ্গের গতিপথে চৌম্বক গ্েত্রের 
মান, £-তরঙ্গের কম্পনাঙ্ক, [একটি ঞ্বক 
এবং টা -পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে উপগ্রহের 
উচ্চতার মধ্যে একক কেন্দ্রচ্ছেদসম্পর স্তন্তে মোট 


৫ বিন 





৩নং চিন্ৰ 


কখ বদি সরলরৈধিক সমবতর্ন হয়, তাহলে এটিকে 
ছুটি বিপরীতমুখী (02০০3169), সমবিস্তৃত (70091 
81079116806) সমপর্যায় ([0-01)83), বৃত্তাকার 
সমবতর্ন দিকের (01:০0181 70151580100) 
সমষ্টি। চৌস্থক ক্ষেত্র প্রভাবিত ইলেকট্রন-মগ্ডলের 
মধ্যে ওই ছুটি বিপরীতমুখী বৃত্তাকার সমবত'ন দিক 
সম্পর তরঙ্গের গতিবেগ বিতিন্ল। তাঁর ফলে ওই 
মণ্ডগ তেদ করবার পর ওই ছুটি তরঙ্গের মধ্যে পর্ধা- 
য্বের তফাৎ ঘটে। এখন ওই ছুটি বিভিন্ন পর্যায়ের 
বৃত্তাকায় সমবতর্ন দিকের সমষ্টি করলে পাওয়া 
যাঁবে সরলরৈধিক সমবতর্ন দিক ক' খ' | উৎসারিত 
ও গৃহীত তরঙ্গের সমবতর্ন দিকক থ ওকথ' 
€ 


ইলেকট্রনের সংখ্যা । উপরিউক্ত সমীকরণ থেকে 
দেখা যাঁর যে, চৌন্বক ক্ষেত্রের মান এবং কম্পনাহ্ক 
জান! থাকলে ফ্যারাডে ঘূর্ণন কোণের পরিমাপ 
করে আফ্রনমণ্ডলে মোট ইলেকট্রনের সংখ্যা নিধারণ 
কর! সম্ভব। 

এই উদ্দেশ্টে বিজ্ঞানীর! প্রায় বৃত্তাকার 
কক্ষপথে কৃত্রিম উপগ্রহ স্থাপন করলেন। ৪&নং 
চিত্রে দেখানো হয়েছে যে, একটি কত্রিম উপগ্রহ 
টস্থান থেকে 'চছ' সমবত ন সম্পন্ন বেতার-তরঙ্গ 
উৎসারিত করছে এবং পরবর্তী অবস্থান ?? এ 
সমবত'ন দিক চ' ছ'। উপগ্রহটি এমনতাবে চালিত 
কর] হয় যেন চ ছও চ'ছ' সমাস্তরাল হয় অর্থাৎ 


: ৬১০ শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [ ২০শ বর্ষ, ১,ম-১১শ সংখ্যা 


উপগ্রহটি থেকে উৎসারিত বেতার-তরলের জন্তে পৃধিবীর উপরিতাঁগে 'ক খ' সরলরৈথিক 
স্পন্দনদিক সর্বদাই একদিকে রয়েছে । ৪নং চিত্রে সমবত'ন দিক সম্পন্ন একটি তরঙ্গ-আহুরককে গ্রাহক; 
পৃথিবী এবং পৃথিবীর আদ্ননবলয়ের উপস্থিতি যন্ত্রের সে জুড়ে দেওয়া হয়। এই তরজ- 
দেখানো হয়েছে। ট স্থানের বেতার-তরজ আয়ন- আহ্রকের সমবর্তন দিক নির্ণর করবার ক্ষমতা আছে, 


4 
ঁ 


ৰ এ 
৮-_৯ 5 
২ ঠ' 
//% 
5 ঠা 
ডু নত 
নি 
৪নং চিত্র 

মগ্ডলে ঠ ড গতিপথ অতিক্রম করে এবং ট' স্থানের কারণ আপতিত তরঙ্ষের সমবতর্ন দিক যখন তরঙ্গ 


বেতার-তরঙ্গ আয়নমণ্ডলে £ ড' পথ অতিক্রম আহরকের সমান্তরাল তখন, আহরিত বৈছাতিক 
করে। ঠড এবং ঠ' ড' বিতিন্ন হওয়ায় ফ্যারাডে চাঁপ হয় সবচেয়ে বেণী এবং লহ্ঘমান হলে বৈদ্যুতিক 





লাহ্‌) ২, ৯৯১৬ 
উপগ্রহ বিই-ৰি 
প্রাযা্্দ সংগা ৪--৯০০২ 


৪৩০ 


১৩০৬৫ 


€নং চিত্র 


ঘূর্ণনের পরিমাপ বিতিন্ন হবে। ফলে পৃথিবীর চাপমাত্রা শুন্য হয়। সুতরাং আপতিত 
উপরিভাগে আপতিত তরঙ্গের সমবতর্ন দিকের তরঙ্গের সমবতন দিক পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 


পরিবর্তন ৪ ঘটবে | এই পরিবর্তন নির্ণধন করবার আহ্রিত বৈদ্যুতিক চাপমান্রা বিভিন্ন হুবে এবং 


অট্টোবর-নতেমবর, ১৯৬৭ | 
এই চাঁপমাত্রার ওঠা-নাম! গ্রাহক-যস্ত্রে লিপিবদ্ধ 
করা হয়। €নং চিত্রে কলিকাত| বিশ্ববিদ্তালয়ের 
তড়িৎস্পদার্ধ গবেষণাগারে (10361006 ০0£ 15010 
210310$ ৪180 71600017103) কৃত্রিম উপগ্রহ 
থেকে গৃহীত বেতার-তরঙ্গের ফ্যারাডে ঘূর্ণনলিপি 
দেখানো হয়েছে। এই গ্রাহকলিপি অন্ুধাঁধন 
করে এবং সমীকরণ (৭)-এর সাহায্যে সমগ্র 
আয়নমগ্ডলে একক কেন্্রচ্ছেদসম্পর স্তস্তে মোট 
ইলেকটনের সংখা। নির্ণর করা হয়। দেখা 
গেছে যে, কলিকাতার উপরিভাগের আয়নমগলে 


বায়ুমণ্ডলের গবেষণায় ক্রিম উপগ্রহ 


৬১১ 


(0120000) ঘটে ও তারই ফলে উপরিউক্ত 
ঝিকমিকি পরিলক্ষিত হ্য়। এই ঝিকমিকি 
অনুধাবন করে আয়নমণ্ডলে ইলেকট্রন ঘনত্বের সুক্ষ 
তারতমা সন্ঘদ্ধে মূল্যবান তখ্য আহরগ কর! 
হয়েছে। 

উচ্চতর বামুমগ্ুলের উপর গবেষণ! ছাড়াও 
জ্যোতিবিজানীরা মহাকাশ সঙ্থদ্ধে নানা তথ্য এই 
কৃত্রিম উগগ্রহের সাহাযোই আহরণ করেছেন। 
পৃথিবীর বাঁয়ুমগ্লে কয়েকটি বিশিষ্ট তরঙ-দৈধ্য 
শোধিত হবার ফলে এই সকল তরঙ্গ-দৈর্ঘেয 


ধুনট ১২, ১৯৬১ 


খেতারতরগের 


টির 


সি 7558 ভন বাইন এরি রাস্তার ৫৭. ৬ নাজ হোন্ডা. ০০০ এস সী ০ | পপি পাস পক াশা পাস্পাপপসসপপাপ-সকানটনবী্বাহকাটজযাওরিন 


ছিব সম্গ় ০১৩২ 


৪১৩২ 


৬নং চিত্র 


উপরিউক্ত ইলেকট্রন সংখ্যা মধ্যাহে প্রায় 
৪৯১১*১৬ | (মিটার)২ এবং রাত্রিকালে 
১*১৫১০১৬ / ( মিটার )২ থাঁকে। 

রাব্রিকালে গ্রাহুকলিপিতে উপরিউক্ত ফ্যারাঁডে 
ঘূর্ণনের উপর কখনও কখনও এক নুগ্ম গরিবত'ন 
লক্ষ্য করা যায়। এইনুক্ম পরিবর্তনকে বেতার” 
তরঙ্গের ঝিকমিকি (9০150111900) ০0 19010 
৪৫৩) বলা হয়। ৬নং চিত্রে উপরিউক্ত 
গবেষণাগারে গৃহীত এই ধরণের লিপি দেখানো 
হয়েছে। আয়নমগ্ডলে ইলেকট্রন ঘনত্বের নুঙ্গ 
পরিবতর্নের জন্তে বেতার-ত্রঙ্গের অপবর্তন 


পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে মহাকাশ সম্বন্ধে 
কোনও তথ্য আহরণ করা সম্ভব নয়। সেই 
জন্তে জ্যোভিবিজ্ঞানীর! পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
বাইরে অবস্থিত এই কৃত্রিম উপগ্রহে ওই ধরণের 


তরঙ্গ-টৈর্ঘ্যের দুরবীন্ষণ যন্ত্র স্থাপন করে মহা 
কাশের অজানা তথ্য উদ্ঘাটিত করছেন। 

এক কথায়, মহাকাশ ও পৃথিবীর পারি- 
পার্থিকতার সঠিক রূপ উদৃঘাটন করে মাহ্ষের 
মহাশূন্ত অভিযানের কল্পনাকে বাস্তবে রূপাক্িত 
করতে চলেছে মাহুষেরই সষ্ি--এই কৃত্রিম উপগ্রহ। 


বাংল! দেশের শিলাবিন্যানে পরিবেশিক রূপান্তর 


সত্যেশ চক্রবতাঁ 


১। জঞ্চয় পরিবেশ আধুনিক অর্থে 

উত্তরে হিমালয় পাহাড় এবং পুবে-পশ্চিমে 
শিলং ও ছোটনাঁগপুর মালভূমি ছেড়ে দিলে 
বাংল! দেশের বেশীর ভাগ অঞ্চলই নতুন পলিতে 
ঢাকা। পলিমাটির আধুনিক উৎস-স্থল প্রায় 
সমগ্র উত্তর ভারত। শুধু গঙ্গা ও ব্রহ্মপুত্র নয়, 
আরো! বহু ছোট নদী উত্তরে হিমালয়, পশ্চিমে 
ছোটনাগপুর-মালভূমি অথবা পুবে নাগা-লুসাই 
পাহাড় থেকে নানান জাতের পাথর ভেঙ্গে পলি 
তৈরি করে বাঁংলা দেশের সমতলভূমি গঠনে 
সাহাঁধ্য করছে। সঞ্চিত পলির গঠন-বৈচিত্র্য 
লক্ষণীয়। মেঘনা! নদীর পলিতে জৈব পদার্থের 
ভাগ পদ্মার পলি থেকে অনেক বেশী । কারণ 
মেঘনার মুল উপনদী সুরমার পর্বক্কে গ্রহ 
জেলার হাওর জলাভূমি আছে। তিস্তার পলি- 
কণার আকার ভাগীরথীর পলি-কণার চেয়ে বড়; 
কারণ তিস্তার গর্ভদেশ বেশী ঢালুঃ আ্রোতবেগও 
বেশী। একই নদীর বিভিন্ন থণ্ডে সঞ্চিত পলির 
ইবচিত্র্য বড় কম নয়। এর উপরে আছে বঙ্গোপ- 
সাগর। ভরা-জোয়ারের সময় মহীসোপানের 
হুক্মু পলিমাটি বাংলা বদ্ীপ প্রান্তে ক্রমাগত 
জমা হচ্ছে। হুগলী নদীর ক্রমন্তাসমান নাব্যতা 
এর প্রকট প্রমাণ। 

এই ভাবেই বাংলা দেশ গড়ে উঠেছে অনেক 
হাজার বছর ধরে। সে অতীত যুগে সব সময়েই 
সমুদ্র ঠিক ফ্রেপারগঞ্জ ব| দীঘার কাছে স্থির 
হয়ে ছিল না। কখনো বাঁংল! দেশ প্রায় সম্পূর্ণই 
সমুক্রে ডুবে গেছে, কখনো সমুদ্্-তীর উত্তর-দক্ষিণে 
দীর্ঘ ছিল, নদী-নালার গতিপথও পালটেছে 
বহুবার। বাংল! দেশের শিলাবিষ্ভাস থেকে সেই 


ইতিহাস মোটামুটি উদ্ধার করা যায়, কারণ 
শিলারাশির গঠনমঞ্যায় সঞ্চয-পরিবেশ সমন্ধে 
সংবাদ সঙ্কেত নিবদ্ধ।|। আধুনিক যুগের 
কথাই ধর] যাক। আধুনিক কালের সঞ্চঘ্ব পরিবেশের 
বৈশিষ্ট্য এবং সঞ্চিত পলির গঠন-বৈচিত্র্য আমাদের 
জানা, উভয়ের সম্পর্কটও নিরিষ্ট। সুতরাং 
বিশ্লেষণ-ধারাটিকে উপ্টে নিক্নে, অর্থাৎ পলির 
গঠন-বৈচিত্র্য থেকে সঞ্চম্-পরিবেশ অন্যান 
করলে অতীতকালের পরিবেশিক রূপান্তরের 
ইতিহাস রচন] সম্ভব । কারণ বর্তম।নই অতীতের 
চাবিকাঠি। 


শিলাবিষ্তাস থেকে সঞ্চ়-পরিবেশ বিশ্লেষণের 
কাজটি বারা করেন, তাদের বলে শিলাতত্ুবিদ 
(পেট্রোলজিস্ট )। এদের মধ্যে নানারকম 
বিশেষজ্ঞ রয়েছেন | কেউ করেন আগ্নেন্র অথবা 
রূপান্তরিত শিলা-বিঙ্লেষণ, আবার কেউ বা করেন 
পাললিক শিলা-বিপ্লেষণ; কারোর পছন্দ কোন 
বিশিষ্ট ভূতাত্বিক যুগের ইতিহাস, আবাঁর কারোর 
বা পছন্দ কোন বিশিষ্ট অঞ্চল। তৃতত্, 
ভূ-রসায়নবিগ্ভা, ভূঁ-পদার্থবিজ্ঞান। জীববিষ্তা, 
প্রভৃতি বহু সংশ্লিষ্ট বিজ্ঞানের যৌথ প্রয়োগে এই 
কাঁজ সুঠ্ভাবে করা! যায়। তবে ভারতের 
শিলাঁততবিদেরা আম্ানিকভাবে তৃতত্বের 
আওতায় থেকে এই কাজটি করে থাকেন 


২। সংবিধানগত বিশ্লেষণের জটিলতা 


মানবজীবনের মাঁপকাঠিতে বাংল! দেশের 
কোন কোন অঞ্চলের পাললিক শিলা আবরণের 
কাঁজ শেষ হয়েছে বহু প্রাচীন কালে; যেমন-- 
রক্তাত মৃত্তিকা-গঠিত ভাওয়াল গড় (ঢাঁকা জেলা), 


অক্টোবর-নভে্বর, ১৯৬৭] বাংলা দেশের শিলাবিদ্ভাসে পরিবেশিক রূপান্তর ৬১১ 


মধুপুর গড় (ময়মনসিংহ জেল|), বরেজভূম 
(উত্তর বঙ্গ) ও রাঢতূম (পশ্চিষ বঙ্গ)। এসব 
তৃপৃষ্ঠ গঠিত হয়েছে ১১ হাজার বা ৫৫ হাজার 
বছর আগে। শিলা! সঞ্চয় আরম্তের কথ! ধরলে 
এদের বয়স হবে প্রায় ১* লক্ষ বছর। তৃতত্বের 
সময়ের মাঁপকাঠিতে এ-রকম বয়স কিন্তু অতি 
নগণ্য । কারণ তৃপৃষ্ঠ রচিত হতে আরস্ত করেছে 
আজ থেকে প্রায় ৪৫* কোটি বছর আগে এবং 
ছোঁটনাগপুর-মালভূমি গঠনের কাজটিই শেষ 
হয়েছে পরার ৯* কোটি বছর আগে। এই বিরাঁট 
সময়ের মধ্যে নিশ্চয়ই নৈসগিক ও অন্তান্ 
প্রাকৃতিক পরিবেশের পরিবর্তন ঘটেছে। যুগে যুগে 
সঞ্চিত শিলারাঁশির বাঁছিক গঠনে, রসায়ন- 
সংযুতিতে কিংবা জীবাশ্ব সংস্থানে এ ক্রম- 
গরবত্তিত পরিবেশ সম্বন্ধে নিশ্চয়ই নানারকম 
সংবাদ-সক্কেত নিব্ধ। এ সব সঙ্কেতগুলির 
প্রকৃত ঘর্থ বের করা শিল্পতত্ববিদদের প্রধান 
উদ্দেশ্ত। এই কাঁজ খুবই জটিল। কারণ, অহীত 
কালের শিলান্তরগুলির সব কটিই অবিকৃত থাকে 
নি। এদেরও পরিবর্তন হয়েছে নান! উপায়ে। 
পাললিক শিলার কথাই ধরা যাক। সাধারণ 
কাদা মাটি, তাঁপ ও চাপে রূপান্তরিত হয়ে ্লেউ- 
পাথরে পরিবতিত হয়ে যায়। তেমনি বাঁলিপাঁথর 
হয়ে যায় কোরার্টজাইট, কিংবা চুনাঁপাঁথর হয় 
মাবেল পাথর| এর উপরে আছে অগ্নযাৎপাত। 
তৃ-অভ্যন্তর থেকে কখনো উচ্ছ্‌ত হচ্ছে অগ্রধ্মী 
গ্র্যানিট পাঁথর, কথনে! বা ক্ষারধর্মী ব্যাসণ্ট লাভা । 
মধ্যে মধ্যে এসব লাভা তৃপৃষ্ঠে না এসে তৃত্বকের 
ভিতরেই থেকে যায়। অনেক যুগ ধরে 
ক্ষয় হবার পর, এ সব পাতালিক (প্লুটোনিক ) শিলা! 
উন্মোচিত হয়ে তৃপৃষ্ঠের অঙ্গ হিসেবে দেখা দেয়। 
পুরনো আগ্নেগশিলাও আবার নতুন করে তাপ 
ও চাপের ফলে রূপান্তরিত হয়ে যেতে পারে, 
যেমন হয গ্রানিট থেকে নাইস পাথর। এইভাবে 
রূপান্তরিত হবার সময়ে আগ্রেরশিলার বান্িক 


গঠনেও নানারকম পরিবর্তন হতে পারে। পাঁচ” 
মিশালী রাসায়নিক পদার্থগুলি রূপান্তরের সময়ে 
গলে যায় এবং নতুন করে জমাট বাধবার আগে 
বিতিপ্ন রসাক্গনিক যৌগিক আপেক্ষিক গুরুত্বের 
প্রভেদ অনুসারে পাটে পাটে সজ্জিত হন্নে যেতে 
পারে। পাললিক শিলাও অত্যধিক তাপ ও 
চাপের ফলে গলে গিয়ে নতুন তাবে পাটে পাঁটে 
সজ্জিত হতে পারে। এই দু-্রকম শিলার আদিম 
রূপ-টৈশিষ্ট্য রূপান্তরিত প্টবন্ধ শিলায় নিশ্চগ্নই 
প্রচ্ছক্নভাবে থেকে যায়। কিন্ত সে সক্ষেতের 
অর্থ উদ্ধারের জগ্তে চাই অতি সতর্ক অনুশীলন 


এর উপর আছে রাসায়নিক যৌগিকের পচন ও 
শিলাস্তরের ক্ষরিভবন। অক্পধর্মী আবহুমণ্ডলের 
সংস্পর্শে যেষন ক্ষারধ্মী রাসায়নিক যৌগিকের পচন 
দ্রুত হয়, তেমনি ক্ষারধমর তৌমজলের প্রভাবে 
অন্রধাঁ রাসায়নিক যৌগিকের পচন হয় দ্রুত। এই 
রকম পচনের ফলে শিলান্তরের দৃঢ়তা কমে বায়। 
ফলে জললে।ত, সমুদ্রতরঙ্গ, বায়ু কিংবা হিমবাঁছ- 
প্রবাহের সংস্পর্শে এ সব শিলাস্তর ক্ষপ্সিভৃত হয় 
সহজেই। সাধারণভাবে পালপিক শিলার ক্ষন 
হয় আগ্নের বা রূপাত্তরিত শিলার তুলনান় দ্রুততর 
হারে। সব কিছু খিলে প্রাচীনতর শিলা-নিদর্শনে 
পালপিক শিলার তুলনা আগ্নের ও রূপান্তরিত 
শিলার আধিক্য স্পষ্টতর। ফলে অসতর্ক 
অন্ুলন্ধানীর কাছে মনে হতে পারে যে, প্রাচীন- 
কালে আগ্নেন্র শিলার সঞ্চয় পল্ল-সঞ্চয় অপেক্ষা 
ব্যাপকতর ছিল, অন্ততঃ আধুনিক কালের ভুলনায়। 
অথচ প্রাচীন কালে সত্যই কত পরিমাণ পাললিক 
শিলা সঞ্চিত হয়েছিল, তার কোন হিসেব নেবার 
উপায় নেই। ফলে তৎকালীন শিলা-সঞ্চর 
পরিবেশ সন্বপ্ধে প্রযোজ্য অন্যঙ্গায় অনিশ্চয়তা 
থেকেই যায়। 

তাছাড়া মনে রাখতে হুবে যে, তৃপৃষ্ঠ কখনো 
অনড়, অচঞ্চল অবস্থায় থাকে নি। নানারকম 
ভূগঠনিক শক্ষির প্রস্তাবে কোন অঞ্চল বিশেষ 


৬১৫ 


বিশেষ সমরে নমনীয় হন্বে ওঠে, কোন অঞ্চল 
সঙ্কুচিত হন্নে যার, কোন অঞ্চল হয়তো! নানারকম 
চ্যুতির ফণ্ট) প্রভাবে বিকৃত হয়ে যাঁয়। 
এসব ভূগঠনিক আলোড়নের সঙ্গে থাকে 
শিলার রাঁপায়নিক ও আকৃঙিগত রূপান্তর এবং 
উত্তরকালের পচন ও ক্ষয়িতবন। ফলে প্রাথমিক 
শিলা-বিস্তাসের যে মৌলিক সঙ্কেতগুলির সাহায্যে 
সঞ্চয়-পরিবেশ বিশ্লেষণ সম্ভব, তা ক্রমেই লুপ্ত, 
অস্ততঃপক্ষে প্রচ্ছন্ন হয়ে যায়। স্পষ্ট হয়ে ওঠে 
রূপান্তর প্রক্রিয়ার প্রভাবগুলি। 

প্রাচীন কালের শিলারাশিতে নিবন্ধ এরকম 
ছু'জাঁতের স্পষ্ট ও প্রচ্ছন্ন সংবাদ সঙ্কেতের আপেক্ষিক 
তাৎপর্ধ বিচার ম্বভাবতঃই অনুমাঁন-আশ্রন্ী | 
একাজে ব্যবহৃত অন্ঙ্গাগুলি অবশ্যই বহু গুরুত্ব- 
পূর্ণ সমস্য! সমাধানে সাহাযা করেছে। অথচ 
ভারতের কিছু কিছু শিলা"বিস্তাসের আপাতঃ 
বিশ্লেষণে এমন সব সপ্চয-পরিবেশের ইঙ্গিত 
পাওয়া যাঁয়, যাঁর সরাসরি অনুমোদন ভূতের 
সংবিধাঁনগত চিন্তাধারায় প্রহেলিকার হৃষ্টি করে। 
উদাহরণ হিসেবে ধারওয়ার যুগের কথা 
আলোচনা করা যায়। 


৩। ধারওয়ার শিলারাশির গঠন-বৈচিত্র্য 


দক্ষিণাপথে মহীশুর রাজ্যে ধারওয়ার নামে 
একটি অঞ্চল আছে। এ অঞ্চলের শিলারাশি 
যে যুগে সঞ্চিত হয়েছিল, তৃতত্বের সংবিধান 
অনুসারে সে যুগটিকে আমরা বলি ধারওয়ার 
যুগ। বাংল! দেশের মেদিনীপুর জেলার পশ্চিম 
ভাগে এবং সংলগ্ন আরে পশ্চিম অঞ্চলে, যেমন-_ 
ধলভূম, সিংতৃম ও গাংপুরে সমসামগ্িক কালে 
বু শিল। গঠিত হয়। গঠন-বিষ্ভাস অন্থপারে 
এই যুগের শিলারাশিকে ছুটি ভাগে সাজানে! 
বায়--শব্কীতৃত ফেলিয়েটেড) লিষ্ট ও স্কুল গ্রযানিট- 
নাইস। ভূ-আলোড়নজনিত তাপ ও চাপ 
সঞ্চারের ফলে ছু-রকম শিলারই আদিরূপ পরি- 


০, আরদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ষ, ১ম-১১শ সংখ্যা 


বতিত হয়ে গেছে এবং উততয্ন প্রকার শিলা 
একত্রে দক্ষিণাপথ তৃখণ্ডের প্রায় তিন পঞ্চমাংশ 
ভাগ রচন1 করেছে। | 

ভূতাত্তিকদের মতে, এই সব রূপান্তরিত শিলা 
- পিষ্ট ও গ্র্যানিট-নাইস--ভারতের প্রাচীনতম 
ভপৃষ্ঠের ক্ষপ্লিভূত অংশমান্ব। তারা মনে করেন 
যে, শস্কীভূত পিষ্টজাতীয় শিল! প্রথম অবস্থায় 
পাললিক শিলার আকারে সঞ্চিত হয়ে পরে 
রূপান্তরিত ও কেলাঁসিত হয়। গ্র্যানিট-নাইস 
জাতীয় শিলা ভূমত্যন্তরস্থ তাপ বিকিরণের 
সহগামী প্রক্রিয়ায় হু্। এখন সমস্ত! এই যে, 
ছু-রকম শিলার মধ্যে কে প্রাচীনতর ? 


৪। কে প্রাচীনতর ? 


সংবিধানগত অন্য অনুসারে মনে হয়, 
কেলাসিত গ্র্যানিট-নাইস প্রাচীনতর, কারণ 
পাললিক শিলা গঠনের জন্তে প্রয়োজন প্রাচীন- 
তর কোন শিলার ক্ষয়িতবন। কিন্তু ১৯১৫ 
খ্টাব্ধে মহীশুর রাঁজ্য ভূতাত্তবিক সংস্থার সমর্থনে 
শ্মিথ বলেন যে, ধাঁরওয়ার অঞ্চলের পাললিক 
শিলাই প্রাচীনতর। বিস্তৃত জরিপের সাহায্যে 
তিনি প্রমাণ করেন যে, গ্র্যানিট-নাইস জাতীয় 
শিলা সিষ্টের মধ্যে অন্গুপ্রবিষ্ট ; অর্থাৎ এ অন্প্রবেশ 
ঘটেছে পলল- সঞ্চয়ের পরে। 

অবশ্ত ১৯*৯ খুষ্টাব্ষেই সার লুইস ফারমোর 
অন্ব্ূপ একটি সিদ্ধান্তের গোড়াপতন করেন। 
তিনি বলেন যে, ধারওয়ার যুগের অধিকাংশ 
লেট, ফিলাইট, মাইকা-সিষ্ট ও কোর্ধার্টজাইট 
আসলে রূপান্তরিত পাললিক শিলা । এমন কি, 
মধ্য ভারতের অঠিকেলাসিত চুনাপাথর ও চুন- 
সমৃদ্ধ গ্র্যানিট ও প্রাথমিক পর্যায়ে পাললিক 
শিলা ছিল। ফারমোর অনুমান করেন যে, 
অগ্নযৎপাতজনিত অত্যধিক তাপ সঞ্চারের 
ফলে ধারওয়ার পাললিক শিলারাশি ভিত্তিস্তরের 
সঙ্গে আতশিকভাবে গলে যান্ন। পরে এগলিত 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] বাংল! দেশের শিঙাবিষ্যাগে পরিবেশিক রূপান্তর 


স্পর্শতলে সঙ্কর শিলার জগ্ম হয় গলিত শিলার 
অন্থপ্রবেশের হ্ত্রে চাপ ও তাপের প্রভাবে 
ধারওয়ার পলল-স্তরগুলি সামগ্রিকভাবে সিট 
পাথরে রূপাস্তরিত হয়ে যায় 


৫| ভিত্তিস্তরহীন পলল-সঞ্চয় 

ফারমোরের সিদ্ধান্ত অনুদারে ধারওয়ার 
পলল-সঞ্চয় গোত্রের একটি ভিতিস্তর ছিল, 
যাকে আমরা প্রাচীনতম তৃত্বক বপতে পাঁরি। 
রাজপুতানা অঞ্চলে বুন্দেলণ্ড গ্র্যানিটকে এ 
রকম ভিত্তিস্তর বলে অনুমান করেন ভারতীয় 
জরিপ সংস্থার ছেরন। কিন্তু ভারতের অন্থাত্র, 
মহীশুরে বা বাংলা-বিহারে ওই রকম কোন 
ভিত্তিস্তরের কোন সন্ধান নেই। উনবিংশ 
শতাব্দীর শেষে উত্তর আমেরিকাঁর ক্যানাডা 
দেশে কিওয়াটিন অঞ্চলের শিলাবিন্তাঁস বিশ্লেষণের 
পর লসন যখন তিত্বিপ্তরের অনুপস্থিতির কথা 
জানাঁনঃ তখন ভৃতাত্বিক মহলে সাড়৷ পড়ে যায়। 
পরে দেখ! গেল যে, কেবল ভারত বা ক্াানাডায়ই 
নয়, পৃথিবীর বহু অঞ্চলেই প্রাচীনতম পাললিক 
শিলার সঞ্চর-ক্ষেত্রের কোন ভিতিস্তর খু'জে পাওয় 
যায় নি। এর ফলে ভূতাত্তবিক মহলে এক 
আজগুবি পরিস্থিতির সৃষ্টি হয়েছে। 

স্থতরাং ম্যানুয়েল অব জিওলজি অফ ইগ্ডয়ার 
তৃতীয় সংস্করণে (১৯৫৭ থৃঃ) সম্পাদক প্যাঙ্থো 
বলেন £ 
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অর্থাৎ ধারওয়ার যুগের পাললিক ও লাভা 
জাতীয় শিলাকে সর্ধন্রই প্রাচীনতম শিলাবিষ্তাস 
মনে করবার অর্থ নিরাবলঘ্ঘ কোন ছবি দেখতে 
বলা। উক্ভিটির মধ্যে সন্দেহ আকুলতা দ্পষ্ট। 


৬৯৫ 


ন পলল-সঞ্চয় ক্ষেত্রের সস্তাবন!, মনে 
হয় যেন ভৃতাত্তিক ধ্যান-ধারপার কোন প্রচলিত 
“সংস্কারের গোড়ায় আঘাত করেছে। 


৬। সংবিধানের জড়তা 


মনে রাখতে হবে, ধারওয়ার শিলা-সঞ্চন 
ঘটে এমন যুগে, যখন পৃথিবীর বয়স খুবই কম। 
সেই সুদূর অতীত যুগের ভূগঠন ও নৈসগিক 
পরিবেশ সম্বন্ধে বিজ্ঞ/নীদের ধ্যান-ধারণা আজও 
বেশ অশ্পষ্ট। বিশেষতঃ ভৃতত্ববিষ্ভার গঠন- 
কাঠামোদ্প পৃথিবীর জন্মকাঁলের পরিবেশ-বিগ্লেষণকে 
বল! যায় এ বিজ্ঞানের সীমান্ত দেশস্থ বিষয়বন্ত। 
ভূতত্ব, প্রাণিবিগ্তা, জ্যোতিবিজ্ঞান, পদার্থবিদ্তা 
ইত্যাদিতে বিভক্ত বিশ্ব-বিজন -চিন্তার খণ্ডিত 
অনুশীণনের জন্তে প্রত্যেক ব্যবহারিক বিজ্ঞানীই 
নিজন্ব কর্ম-পরিবেশের প্রান্তিক বিষয়বস্তু সমদ্ধে 
অন্ত কোন শাস্ত্র প্রদত্ত অনুষঙ্গাগুণিকে মেনে 
নিতে বাধ্য হন, প্রায় স্বতঃসিদ্ধের মত। যেহেতু 
প্রাস্তিক অন্ুষঙ্জার যাথার্থ্য বিচার সম্ভব কেবলমাত্র 
সংশ্লিষ্ট বিজ্ঞনশান্ত্রগুলির যৌথ প্রধোগে এবং 
যেহেতু এ যৌথ প্রয়োগের আমষ্ঠানিক প্রপ্নো- 
জণীন্নতা বিশ্ববিগ্ঠ/লয়গুলিতে আজও শ্বীকৃত নয়, 
সেহেতু ব্যবহারিক ভূতাত্বিকের! এ প্রাচীন যুগের 
পরিবেশ ব্যাখ্যায় পৃথিবীর জম্ম-তত্ব সম্বন্ধে জেয! তি- 
বিজ্ঞানের স্বত্রে প্রাপ্ত তথ! সমকালে লোকপ্রিয 
মতামতগুলিকে মেনে নেন ম্বতঃসিদ্ধ বলে, সম্ভবতঃ 
জ্ঞানতঃ, কিন্তু প্রায়শঃ পুর্বন্রীদের অন্দরণে, 
অত্যাসবশে | ফলে তৃতত্ববিগ্য|র যুক্তি কাঠামোর 
এ সব শ্বতঃসিদ্বের বিরুদ্ধ গুণসমৃদ্ধ তথ্যাদি 
স্বাভাবিক প্রথা অনুসারে সঙ্কটের জন্ম দের়। 
সম্পাদক প্যান্কোরও হয়েছে তাই। 

আধুনিক শতাব্দীর গোড়ার দিকে ধারণ 
ছিল, বিশেষতঃ জ্যোতিবিজ্ঞানী মহলে যে, 
পৃথিবীর জন্ম হয় কোন আস্ত গ্যাসপিগড থেকে। 
এই অন্ধ্জার ওপপত্তিক রূপাস্তরে অন্মান করা 


৬১৬ 


যায় যে, তাঁপ বিকিরণের সাহায্ো ও গ্যাসপিণ 
ক্রমে তরল ও শেষে কঠিন আকুতি পাবে। 
কঠিন পদাঁথের সঞ্চয় হবে প্রথমে এ পিগ্ডের 
পৃষ্ঠদেশে এবং অত্যধিক চাঁপের জন্তে কেন্ত্র- 
দেশের পদার্থ আরো বহুদিন পর্যস্ত তরল 
অবস্থায় থেকে যাবে। পিগ্ডের পৃষ্ঠদেশ কঠিন 
হওয়ার তৃতাত্তিক অর্থ, কেলাসিত শিলার জন্ম 
হওয়া। সেই যুগ-সদ্ধিক্ষণে জলপুর্ণ সমুদ্র সৃষ্টির 
কোঁন সম্ভাবনা! নেই | কারণ মহাদেশ রচনাঁকারী 
কেলাসিত গ্র্যানিট, অথব! মহাঁসমুদ্রতল গঠনকারী 
কেলাস্থিত ব্যাসপ্টের গলনান্ক জলের ক্ষুটনান্ক থেকে 
অনেক অনেক বেশী । বহুদিন পর্যন্ত আবহুমগ্ডলের 
অঙ্গীভূত রাসায়নিক যৌগ্সিকের ঘনীভবন ও 
অধঃক্ষেপণও সম্ভব বে না। ফলে তৃত্বক রচনার 
প্রাথমিক যুগে কেলাসিত শিলারাশির রাঁপায়নিক 
পচন ঘটলেও আবহুমণ্ডল থেকে রাঁপাক়নিক যৌগি- 
কের অধঃক্ষেপণ অভাবে এ্রতৃত্বকের কোন ক্ষয় 
হবে না। পাললিক শিলা-সঞ্র়ও ঘটবে না| সুতরাং 
পৃথিবীর আদিরূপ জলম্ত গ্যাস-পিণড অন্মনের 
বৈজ্ঞানিক অনুসরণে ভিতিস্তরহীন গলল-সঞ্চয় 
ক্ষেত্র থাকা সম্ভব নয়| অথচ অন্থসন্ধানের 
পরেও ধারওয়ার পলল-সঞ্চয় ক্ষেত্রের তিততিস্তর 
উধাঁও।| ফলে সঙ্কট এবং সম্পাদক প্যাঞ্কোর 
সন্দেহ আকুলত! ব! নৈরাশ্। 

ইতিমধ্যে জ্যোতিবিজ্ঞানীরা পৃথিবীর 
ব্যাখ্যায় সম্পূর্ণ নতুন অহ্যঙ্গার ব্যবহার করছেন। 
গত চাঁর দশকে ম্হাজগৎ সম্বন্ধে পদার্থবিস্তা, 
রসায়নশান্ত্র্এমন কি, জীববিষ্তা় ব্যাপক 
অনুশীলনের ফলে জ্যোতিবিজ্ঞানীরা মনে 
করেছেন যে, পৃথিবীর জন্ম হয়েছে ক্রমবর্ধমান 
মাধ্যাকর্ষ ক্ষেত্রে কঠিন-শীতল পদার্থ সঞ্চয়ের 


শারদীয় আম ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


মাধ্যমে, ঘেমন রূপক অর্থে বল! যায়, আধুনিক 
কাঁলের উদ্কাবৃষ্টি পৃথিবীর আল্রতন, তথা মাধ্যাকর্ষ- 
শক্তি বাড়িয়ে যাচ্ছে। এই অন্যঙ্গ! অন্দারে প্রথম 
থেকেই ভূপৃষঠ চর্₹-বিচর্ণ কঠিন ও শীতল রাসায়নিক 
যৌগিক দিয়ে রচিত হবে। সে সময়ে সম্ভবতঃ কোন 
আবছমগ্ুল থাঁকবে না, কারণ অনুষঙ্গায় ভূগঠন- 
কারী পদার্ঘগুলি কঠিন ও শীতল ছিল। কিন্ত 
ক্রমবর্ধমান আয়তন ও চাপের জন্তে ভূকেজে 
তাপবৃদ্ধি ঘটবে এবং তৃকেন্ত্স্থ পদার্থগুলি তরল 
হয়ে যাবে। তরলীভবনের স্থযোগে কেনত্রদেশে 
বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগিকের মিশ্রণ, তথা তাপ 
উৎপাদক রাপায়নিক বিক্রিয়ার সম্ভাবনা বেড়ে 
যাবে। পদার্থবিগ্ভার নিষ়মান্ুসারে এ তাঁপ 
ভৃ-পৃষ্ঠের দিকে পরিবাঁহিত হবে এবং সেই সুযোগে 
অপেক্ষাকৃত উদ্ধায়ী রাসায়নিক যৌগিকগুলি অল্প 
সময়ের মধ্যেই আবহমণ্ডল রচন] করবে। তাপ 
বিকিরণের মাধ্যমে আবহমগ্ডলের কিছু কিছু 
রাসায়নিক যৌগিকের অধঃক্ষেপণও সম্ভব হবে 
তরল আকারে | এ তরল পদার্থের স্বোতে তৃ-পৃষ্ঠের 
চুণিত পদার্থ কণাসমৃহ সহজেই পলল-স্তর রচনা 
করতে পারবে। ইতিমধ্যে তৃকেন্্রঙ্থ তাপ 
পরিবহনের স্থযোঁগে তরলীভৃত পদার্থগুলি তৃপৃষ্ে 
উচ্ছত হতে থাকবে, যাঁরা অল্প সময়ের মধ্যে 
কেলাসিত তৃত্বকের পত্তন করবে। নুতরাং 
ভূপৃষ্ঠাভিমুখী তাপ পরিবহন ও গপরিচলন এবং 
অধঃক্ষেপিত নৈসগিক রাসায়নিক যৌগিকের যুগ 
প্রচেষ্টায় একই সঙ্গে পাললিক শিল/ গঠন ও 
তন্মধ্যে কেলাণিত শিলার অনুপ্রবেশ সম্ভব হবে; 
অর্থাৎ এই অনুষঙ্গা অনুসারে ধারওয়ার পলল- 
সঞ্চ্ ক্ষেত্রের জন্তে কোন প্র/চীনতর কেলাসিত 
ভিত্তিস্তরের প্রয়োজন নেই। 


পরমাথু-কেন্দ্রক সংক্রান্ত গবেষণার জন্যে 
ভারতে তৈরী দুটি যন্্ 


নিউট্রন উৎপাদক যন্ত্র 


এই যষ্্টর দ্বার উচ্চ বিভব (20667691) উৎপাদন করা হয়। ১৫* হাঁজার 
থেকে ৪৫* হাঁজার ভোন্ট বিভব দিবে ডগ্সেটরন (7) আঁনকে ্বরাস্থিত করলে এবং এ 
আয়ন ট্রটন 1) গ্যাস-শোধিত ধাতব ফলকে এসে পড়লে) + 1-» ল্্ত +1) এই 
বিক্রিয়া নিউট্রটনের (7) জন্ম হয়; সেই সঙ্গে একটি হিলিয়াম (6) কেন্ত্রকও পাঁওয়। 
যাঁর। প্রায় ১৪ 14৫৬ শক্তিসম্পন্ন নিউটনের সংখ্যা এতে সবঁধিক পরিমাণে থাকে। 
এই নিউটন দিযে স্থা়ী মৌলিক পদার্থের রূপাস্তরে তেজস্তিন আইসোটোপ তৈরি হয়। 
তাদের কেন্ত্রকের বিকিরণ থেকে কেন্দ্রক সংক্রান্ত তথ্য জানা যায়। পরবর্তী পৃষ্ঠায় ১নং 
ছবিতে কলকাতার সাঁহ| ইনষ্িট্যুটের কাদের তৈরি নিউট্রন-উৎপাঁদক যন্ত্রের আলোকচিত্র 
দেখা যাঁচ্ছে। চিত্রের ঝা-দিকে কন্ডেন্সার দিয়ে সাজানে! স্তম্ভ ছুটি উচ্চ বিভব তৈরির 
কাঁজে লাগে-_এর নাম হলো ককৃক্রফ ট-ওয়াল্টন সার্ষিট। ডান-দিকের অংশটি ত্বরণ শ্তত্ত 
(40০61612611)6 ০010110)7 এতে ত্বরান্বিত ডয়লেট়ন নিয়াংশে ট্রটনের সঙ্গে সংঘাত 
করে নিউট্রনের জন্ম দেয়। স্তত্তের নীচে আঁপ্নন বিচরণের কক্ষটি বায়ুশূন্ঠ করবার জন্যে 
ব্যবহত “ভ্যাকুয়াম বাঁন্প' ইত্যাদি দেখা যাচ্ছে। 


মাস্‌-স্পেক্ট্রোমিটার 
২নং ছবিতে যে মাস্‌-ম্পেকট্রোমিটারের আলোকচিত্র দেখ! যাচ্ছে, সাহা 
ইনষট্যুটে অবস্থিত সেই যন্ত্র ১৯৫৮ সালে তৈরি ; পারমাণবিক সংঘাঁতের গবেষণায় বটি 
ব্যবহৃত হয়। যন্তরটর প্রধান অংশ হলে! একটি বিদছযচ্চ্বক ( মাঝখানে )। এই চুম্বকের 


€(.২ 0) 


মধ্যবতাঁ অংশ একটি লৌহদণ্ড, যাঁকে বল! হয় কোর (00:৫)| কোরের চারদিকে 
বৃত্তাকার তারের কুগ্ুডলী--এ দিয়ে বিছ্বাৎ চাঁলনা করে লোহাতে চুম্বকত্ব স্ষ্টি করা হয়। 
তারের কুগুলীর বাঁইরে বলয্াকার মেরুগুলির (019 1[015683) বিস্তৃতি ৪ ইঞ্চি। আর 
তাঁদের মাঝামাঝি বিন্দুর ব্যাসাধ্ ১৫ ইঞ্চি। মেরুগুলির মধ্যে অবস্থিত একটি বাযুশৃন্ঠ 
কক্ষে এই ব্যাসাঁধের মধ্যে বিশিষ্ট শক্তির আদ্বন বিচরণ করে বৃত্তাকার পথে। মেরুগুলিতে 
চৌম্বকশক্কি ব্যাঁসাধ” বুদ্ধির সঙ্রে সঙ্গে কমতে থাকে -কারণ যেরগুলির আকার পেউ 
অনুযায়ী ততরি। এ রকম চৌদ্ক ক্ষেত্রে অরীয্ন (0২2৭151) ও অক্ষীয় (4191) ফোকাস 
সম্ভব হয্ন। উন্নততর ফোকাঁসিং-এর জন্তে স।ধারণ মাস্-স্পেকৃট্রোমিটারের থেকে এতে 
অধিকতর তীত্রতাঁসম্পন্ন আদ্নন-ভর বিশ্লেষিত (0455 90815560) অবস্থায় পাওয়! যায়। 
আলোকচিত্রের বা-দিকে দেখ। যাচ্ছে, আত্নন বিচরণের কক্ষটিকে বায়ুশূন্য করবার জন্টে 
ব্যবহৃত ভ্যাকুয়াম পাম্পসমষ্টি, ডান-দিকে রয়েছে প্রয়োজনীয় বৈদ্যুতিক সাকিটগুলি। 
ুম্ঘকের সঙ্গে সংলগ্ন তিনটি শলাঁকা বিশিষ্ট ডাঁন-দিকের অংশটি হলে! আদ্নন-উৎ্স। বায়ব 
ব] কঠিন মৌপিক পদার্থ থেকে সেই পদার্থের আল্বন এতে তৈরি হয়। 


(কলকাতার সাহা ইনষ্টট্যুটের কতৃপক্ষের সৌজন্যে আলোকচিত্র ছুটি সংগৃহীত ) 


পরমাণু-কেন্দ্রক সংক্রান্ত গবেষণার জগ্ভে ভারতে তৈরী যন্ত্র 
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২ নং চিত্র-- মাস্-স্পেকট্রোমিটার 










উপ্টো পুরাণ 
ীূর্যে্গুবিকাশ কর 


প্রোটন, ইলেকইন, নিউট্রন ইত্যাদি নিষ়্ে 
আমাদের স্বাভাবিক জগৎ। এই জগতের বীতি- 
নীতি বিজ্ঞানের চোখে অনেকটা ধরা পড়েছে। 
কিন্তু এই জগতের উন্টো৷ কোনও জগৎ আছে কি? 
এরকম প্রশ্ন উঠছে--তার কারণ উল্লিধিত বস্তকগাঁর 
বিপরীত কণিকার সন্ধান এই জগতেই পাওয়! 
যাচ্ছে। যেমন ধরুন--পজিউ্রন, ধনাত্বক আঁধানের 
এই কণিকাটি ইলেকট্টনের ভরের সমান। অথচ 
এই জগতে তার দর্শন পাওয়া যায় কদাচিৎ। এই 
জগতের গঠন ব্যবস্থায় তাঁর বিশেষ কোন ভূমিকা 
নেই। তবু মহাজাগতিক রশ্মি বা কোঁন কোন 
কত্রিম আইসেোটোপ, (যেমন সোঁভডিয়াম-২২) 
থেকে আমরা পজিউন পাই। আইনট্টাইনের 
্বাহ্যা়ী ইলেকট্রনের মত পজিট্নের তরটুকু 
শক্তিতে রূপান্তরিত হলে শক্তির পরিমাণ দাড়ায় 
প্রায় ৫১,০** ইলেকট্রন তোণ্ট। এর প্রায় দ্বিগুণ 
পরিমাণ শক্তির কিছু বেশী যি জড় পদার্থে 
রূপাস্তরিত হয়, তৰে আমর! ইলেকট্রন-পজিউউন 
জুড়ি পাই। পরমাণু-কন্ত্ররে প্রোটন কখনও 
কখনও নিউট্রনে রূপান্তরিত হলে পজিউ্ন বাইরে 
বেরিয়ে আসে। গপরমাু-কেন জকের ভিতর তার 
মু অবস্থায় থাকবার উপায় নেই। আবার পরমাণু- 
কেন্্রকের বাইরে ও ইলেকট্রনের সংন্পর্শে তার 
অস্তিত্ব লোপ পানর ইলেকট্রনের সঙ্গে। কিন্ত 
এই রকম বিলুধির আগে কিছুক্ষণ ইলেকট্রনের 
সঙ্গে পজিট্রন একটি পরমাণুর মত থাঁকতে গারে। 
ইলেকইনন্পজিটউনের এই পরমাণু অবস্থার নাম হলো 
পিষ্রনিয়াম--বাঁর গড় জীবনকাল প্রায় ১০-" 
সেকেণ্ড। এখানে পিন হাইড্রেরজেন পরমাণুর 
প্োটনের সঙ্গে তুলনীয়। কিন্তু তার তর 


প্রোটনের প্রায় ১৮৩৬ গণ কম। তাই এই 
অস্থায়ী পজিইনিক্ামের ধর্ম হাইড্বোেজেন থেকে 
সম্পূর্ণ পৃথক। 

কিন্তু ইলেক্রনের যত পিন দিয়ে আমাদের 
জগতের উদ্ট বস্তজগৎ সম্ভব কিনা-স্এই প্রশ্নের 
উত্তর পেতে হলে আ্যা্টিনিউক্রিয়াস বা বিপরীত 
গরমাণথু-কেজজক থাকতে পারে কিনা, তা দেখ! 
দরকার। তাঁর কিছুটা! সম্ভাবনা দেখা গেল 
আযান্টিপ্রোটন আবিষ্কার হবার পর। প্রোটন 
আ্যার্টিপ্রোটন মিলিত হলেই ভরের বিনাঁশ হয়ে 
আমরা প্রায় ২** কোটি ইলেকটীন ভোস্ট শত়ি 
পাই। আান্টিনিউট্রনের সাক্ষাৎও পাওয়া 
গেছে। এখন প্রোটন, নিউটন, ইলেকট্রন নিয়ে 
আমাদের যে জগৎ। তার ঠিক উদ্টো একটা 
জগৎ আমরা কল্পনা করতে পারি--যেখানে 
আযান্টিপ্রোটন, আান্টিনিউউন ও পিন দিয়ে 
পরমাণুগুলি তৈরি হয়েছে। 

আমাদের পরষাণু-কেন্ত্রক সংক্রান্ত বিজানে 
নিউ্্রিনো, মিউ মেসন, পাই মেপন এবং আরও 
যেসব কণিকার সন্ধান পাওয়া গেছে--তাদের 
বিপরীত কণার অন্তিত্বও ধরা পড়েছে। কণা ও 
বিপরীত কণার মিলনে পঙ্জিনিয়ামের কথা 
আগেই বলা হয়েছে। /- মেসনের বিপরীত 
কণা! //+$ এদের গড় জীবনকাল প্রায় ২২১ 
১*-* সেকেওড। 1 ও ইলেকট্রন, এরা হাই- 
ড্রোজেনের মত একটি অস্থায়ী পরমাণু গঠন 
করতে পারে-যার নাম হলে! মিউওনিয়াম। 

পজিষ্রনিয়াম ও মিউওনিয়াম--এই ছুটি হলো 
কণা-বিপরীত কণার মিলিত পরমাণু অবস্থার 
অস্থায়ী নূপ। এথেকে বিপরীত বন্বজগতের 


৬১৮ 


সম্ভাবনা কতটুকু, তা ধরা সম্ভব নয়। কারণ 
এই পরমাণুগুলির বদ্ধন-শক্তি খুবই সামান্ত। 
উদ্টো জগতের অস্তিত্ব নির্ভর করছে, আমাদের 
জগতের একই কেন্দ্রীরর বল আ্যাষ্টিপ্রোটন ও 
আট্টিনিউট্টনগুলিকে এক সঙ্গে বেধে রাখতে 
পারে কিন|--এই প্রশ্নের উত্তরের উপর। কেন্ত্রীন 
বল প্রোটন ও নিউট্রনকে পরমাণু-কেন্ত্রকের 
ভিতর আকর্ষণ করে, তাই তারা বাধা পড়ে। 
কিন্তু উদ্টো৷ জগতের উল্টো পুরাণ হয়তো বলবে, 
এই বল আ্যান্টিপ্রোটন ও আ্যান্টিনিউট্রন 
এদের মধ্যে আনবে বিকর্ণ। তখন আমাদের 
ছুটতে হবে আর এক বলের সন্ধানে, যা 
কেন্ত্রীন বলের উদ্টে। 





শায়দীঘ জান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


তরি করতে পারেন, তবেই প্রোটন বা 
নিউট্রনের সেখানে সাক্ষাৎ পাবেন । তখন হয়তো 
আমাদের পৃথিবীর কাল্পনিক চিত্র ভারা আকতে রি 
পাঁরবেন--কিস্ত জগতের বাপিন্দাদের এই সব 
কল্পনা নিয়েই থাকতে হবে- মুখোমুখি হবার 
সস্ভাবন] &নব টৈব চ। 

উদ্টে। কণিকা আমাদের সামনে ধরা দিয়ে 
মহাকর্ষ বল সম্পর্কে নতুন ভাবন1 এনে দিয়েছে। 
কেন্ত্রীন বল দিয়ে উদ্টে। পরম।ণু, অণু-_এসৰ না 
হয় তরি হলো, কিন্তু ছুটি উত্টো! বস্তর ক্ষেত্রে 
মহাকর্ষ বল কি রকম কাজ করবে? প্রোটন 
আর আযা্টিপ্রোটন, শক্তির রূপান্তরে যখন 
আবিভূ্তি হয়, তখন কোন্‌ শক্তির বলে তাঁরা 





১নং চিত্র 
ক--হাইড্রোজেন পরমাণু, খ-_অ্যান্টিহাইড্রোজেন পরমাণু 


সে ছুর্ভাগ্য থেকে আমরা রক্ষা! পেয়েছি । কিছু- 
দিন হলো আাট্টিডক্নটেরনের অস্তিত্ব পরীক্ষাগাঁরে 
ধরা পড়েছে। এখন উদ্টে৷ জগৎ যে একেবারে 
কাল্পনিক কিছু নয়; আর একই কেন্ত্রীন বল যে 
আমাদের জগৎ ও উন্টো৷ জগতে সমান কাজ 
করবে, তাও মনে হচ্ছে। 

আমাদের জগতে ইলেকট্রন যেমন প্রভাবশালী, 
উল্টো জগতে পজিট্রন হবে তাই। সেখানে 
ইলেকট্নকে চলাফেরা করতে হবে সতর্ক হয়ে। 
সৈখানফার বিজ্ঞানীরা যদি আমাদের মত বিভাট্রন 


বিষুক্ত হয়ে পড়ে? সে বল নিশ্চন্নই বৈদ্যুতিক 
বল নয়-কারণ ট্বছ্যুতিক বল দিয়ে ধনাত্মক ও 
খণাত্ক বিছ্যুতৎকপার আকর্ষণই সম্ভব। তবে 
আমরা ভাবতে পারি যে, মহাকর্ষ বল এর জন্তে 
দাক্ী। মহাকর্ধ বল আমাদের জগতের সাধারণ 
বন্ততে পরম্পরের মধ্যে আকর্ষণ আনে। উষ্টে 
পুরাণের মতে হয়তো সাধারণ বস্তু আর উল্টো 
বস্তর ভিতর বিকর্ষণ ভাব নিয়ে আসে আমাদের 
মহাকর্ষ বল। তাই কি প্রোটন আর আ্যার্টি- 
প্রোটন বিযুক্ত হয়ে পড়ে 1 তা! যদি হয়। তবে 


অক্টোবর-নতেম্বয়, ১৯৬৭ ] 


নিউট্রনের হুর লঙ্ঘন করে উদ্টো বন্ত আমাদের 
আপেলের মত নীচের দিকে না পড়ে উপরের 
্লিকে উড়বে। অ্যার্টিপ্রোটন, আ্যান্টিডন্নটেরন 
প্রভৃতি ক্ষুদে ক্ষুদে উল্টে কণিকা থেকে অবশ 
এই পরীক্ষা করা সম্ভব নয়। তাছাড়া মহাকর্ষ 
বল সম্পর্কে অনেক কিছু রহশ্য আজও আমাদের 
অজাঁনা। উল্টো জগতের মহাকর্ষ বল হয়তো 
সেখানে আমাদের জগতের মত কাজ করে-_ গ্রহ, 
নক্ষত্র-জগৎ নিয়ে উদ্টে। বিশ্বজগৎ হয়তো বিরাজ- 
মান। কিন্তু তার সীমান্ত কোথায় তা আমরা জানি 
না। তবু আমাদের ভাঁবতে হয়--আমাদের বিশাল 
বিশ্বে যে শক্তির খেল! চলেছে, তার মধ্যেই তো 





উপ্টো পুক়্া ৬১৯" 
প্রভাব নিয়ে আসবে। কারণ মহাকষাঁয় আকর্ষণ 
ছুটি বস্তর তরের গুণফলের উপর নির্ভরশীল। 
একটি বস্তু যদি খণ-ভরের হয়, তবে এই আকর্ষগও 
খণাত্বক হবে অর্থাৎ বিকর্ষণ হবে, কিন্ত 
উশ্টো পুরাণে বলবে অন্ত কথা। খণ-তর 
যে ধন-ভরের উপ্ট--তাই মহাকর্ষের ফলও 
হুবে উল্টো। 

মনে করুন, ধন-তরটির বায়ে খণ-তরটি রাখলেন। 
মহাঁকর্ষ বল ধন-তরের ক্ষেত্রে চলতি নিয়ম মানছে 
অর্থাৎ মহাকর্ষ বলজনিত পরম্পরের মধ্ো 
বিকর্ষণের জন্তে আরও ডানে ছুটে যাবে, কিন্ত 
খণ-ভরের ক্ষেত্রে ঘটবে উপ্টোঃ অর্থাৎ মহাকর্ধ- 
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২নং চিন্র 
ক--পজিরপ্াম,ত খ--মিউওনিয়াম 


বুকিয়ে আছে উদ্টে| বস্ত্র কণিকা। তার 
প্রকাশের সঙ্গে সঙ্গে আমাদের নিয়মগুলির 
সঙ্গে তাদের খাঁপ খাইয়ে নিতে না পারলে 
নিয়মগুলির ঘথার্থত! বোঝ! যাবে না। 

মহাকর্ষ বল প্রসঙ্গে আর একটি প্রশ্ন ওঠে । 
আমাদের সাধারণ বস্তরকে যদি ধন-তরের ধরা যায়, 
তবে উল্টে! বস্তর মত খণাত্মক ভরের (6820০ 
00955) কোন বন্ত থাকতে পারে কি? ধরা যাক, 
আমাদের বিজ্ঞানের চলতি নিয়ম অন্থধায়ী এরকম 
খণ-তরের বস্ত থাকতে পারে। মহাকর্ষ বল তখন 
এই খণ-ভর ও আমাদের সাধারণ বস্ত অর্থাৎ 
ধন-তরের মধ্যে আকর্ষণের পরিবতে বিকর্ধণের 


জনিত বিকর্ষণে সে মানবে ধন-্তরের উদ্টে। নিয়ম 
ফলে ছুটবে ডাইনে ধন-ভরের দিকে । মহাকর্ষ 
বলে বর্দি ধন-ভরের পিছনে খন-ভর এরকম ধাওয়া 
করে, তবে তো আপনা-আপনি বিপুল গতিবেগ 
পাওয়া যাবে--অর্থাৎ এমনি অনেক শক্তি পেতে 
পারবো । কিন্তু শক্তি তো নিত্য। এক শক্তির 
বিনাশে অন্ত শক্তি পাওয়! বায়। শুৃত্ত থেকে 
শক্তি পাওয়। যে চলতি নিয়মের বাইরে! কিন্ত 
এক্ষেত্রে শক্তির নিত্যতা বজায় থাকবে কি করে, 
তাইবলছি। ধন-ভরটি যত ছুটবে, তার শক্তি তত 
বাড়বে সঙ্গেহ নেই-কিন্তু খন-তরের বেলায় 
উ্টো পুরাণ; সে বত ছুটবে, তার শক্তি ততই 


গ২ও 


খণাত্বক হবে। ফলে ধন-ভরের ও খাপ-তরের মোট 
শক্তি একই থাকবে। 

উদ্টো পুরাণ আর একটু খুঁটিয়ে দেখলে 
বোঝা! বাবে ঘে, ধন-ভর মহাকর্ষ বলে খণ ও ধন-ভর 
উতয়কেই আপনার কাছে টেনে আনে, আর 
খণ-্তর সে ক্ষেত্রে উভয় রকমের ভরকেই নিজের 
থেকে ঠেলে রাখতে চায়। ধন-ভর ও খণ-তর 
দুটিতে যর্দি আবার একই বিদ্যুৎ-আধান থাকে, 
তাঙলেও খণ-ভর ধন-ভরের পিছনে ছুটবে। 
দুজনের আধান উল্টে! হলে আর বৈছ্যাতিক বল 
যদি মহাকর্ষ বলের চেয়ে বেশী হয়, তবে ধন-্তরই 
খণ-ভরের পিছনে তাড়া করবে। 





শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ধ, ১,ম-১১শ সংখ্যা 


হয়তে। সম্ভব নয়--কিত্ত আমাদের বিশ্বজগতের 
কোথাও এর অস্তিত্ব আছে কি? সম্প্রতি, 
কোয়াসার (0398581) নামে নতুন আবিষ্কৃত 
নক্ষত্র শ্রেণীর কার্ধকলাপ ব্যাখা! করতে গিয়ে 
খণ-ভরের অস্তিত্ব ত্বীকার করবার প্রশ্নোজন হয়ে 
পড়েছে। 

জড় পদার্থ ও শক্তি অনিত্য--এই হুত্রের 
যথার্থত| নিউক্লিপ্নার যুগে আমাদের মেনে নিতে 
হয়েছে। আপেক্ষিকতা বাদের মতবাদ বড় জটিল, 
অঙ্ক ছাড়া সেখানে আমাদের প্রবেশ অসম্ভব । 
তার দু-একটি তত যে পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় নিঃ 
তা নয়, তবে তার অধিকাংশ ততই ছুর্বোধ্য। 
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৩নং চিত্র 
ক-_ডক্ঘটেরন পরমাণু, খ--আ্যাট্টিডয়টেরন (?) পরমাণু 


আমাদের জগতে যে ধন ও খণ উভয় আধানের 
বস্তকণা পাওয়া গেছে--তা আমরা দেখেছি। 
এখানে খণ-তরের অস্তিত্ব সম্ভব কিনা; তা তলিয়ে 
দেখ! যেতে পারে। এরর অস্তিত্বের পয়ল! নম্বর 
বাধা হুলো--খণ-ভর যদি সত্যই আমাদের 
জগতে থাকতে পারে, তবে সব ধন-তরই 
খণ-তরে পরিণত হয়ে যে বিপুল শক্তির হৃষ্টি 
করবে, তাতে বিশ্বজগৎ টিকে থাকবে না। তবে 
আমরা এরকম রূপান্তর হওয়। চলতি নিক্নমের 
বাইরে বলে বদি ধরে নিই--তাহলেও খণ-তর 
কি করে তৈরি হয়, তা বোঝা বায় ন1| - 
' আমাদের পৃথিবীর পরিবেশে খণ-তর়ের অস্তিত্ব 


“কেন' এই প্রশ্ন না তুলে আমরা একটি তত্বের 
এখানে উল্লেখ করবো । মহাকর্ষ বলের উত্ন 
কোথায়--এই প্রশ্নের উত্তরে আইনষ্টাইন বলেছেন, 
দেশ ও কালের বক্রতাই মহাকর্ষ বলের উৎস। 

এই কুত্রটুকু থেকে আমর! যদি ধরে নিই বে 
কোয়াসারে আভ্যন্তরীণ অবস্থায় দেশ-কালের 
বন্রতা একটু অন্ত রকম, যাতে মহাকর্ষ বল সেখানে 
বিশ্বের অন্তান্ত জায়গা! থেকে তীব্রতর। মনে 
করুন, এরকম তীন্র মহাকর্ষ বলের পরিবেশে 
খণ-ভরের উৎপত্তি হতে পারে। কিন্তু মহাকর্ষ 
বলের সঙ্গে বৈছ্যতিক বলের ধর্মে অনেক পার্থক্য 
আছে। বৈছ্যতিক বল বেতার, আলোক প্রভৃতি 


অক্টোবির-নতেখবর, ১৯৬৭ ] 


শক্তি-তরঙ্গের উৎস। কিন্তু মহাকর্ষ-তরঙ্গে বিছ্যুৎ 
থাকে না। মহাকর্ষ বলজনিত মহাকর্ষ-তরজ 
বস্তর তর থেকে জন্মায়, আর তার উপর চড়ে বস্তু 
চলাচল করতে পারে। এখন ধন-ভর থেকে খণ- 
ভরের উৎপত্তি হলে যে শক্তির উদ্ভব হবে, তা 
বেছ্যাতিক না হয়ে যদি মহাকর্ষ শক্তির তরঙ্গ 
হয়, তবে আমর! একটা সমাধানে পৌছ্ুতে পারি। 
ধরুন, কোর়াসারের আভ্যন্তরীণ তীৰ উষ্ণতা 
ও বস্তর ঘনত্ব তাঁর কণিকাগুলিকে যে গতিবেগ 
দেয়, তাতে স্যষ্টি হয় মহাকর্ষ-তরঙ্গের। আইন- 
&াইনের তত্বে আরও একটি কথা জানা গেছে_ 
ধন-তর বা খণ-তর, যে কেউ মহাকর্ষ-তরঙ্গের উত্স 
'হুতে পারে, কিন্তু এই তরলের শক্তি হবে ধনাতাক, 
আর ধন-ভরই শুধু এই তরঙ্গের মাধ্যমে চলাফেরা 
করতে পারবে । এখন ধরা যাক, ১* গ্র্যাম ধন-ভর 


ক 
বসভিন্পেশনা 


উল্টো পুর্রাণ 


৬২১ 


ধন-তরে পরিণত হুতো। কিন্ত আইন! ইন বলে 
রেখেছেন যে, কোন ভরই এমন মহাকর্ষ-তরছ 
বিকিরণ করতে প|রে না, যার শক্তি খাণাত্মক। 
বরং ২ গ্র্যাম খণ-ভর আরও ৪ গ্র্যাম শক্তি-তরল 
পাঠালে খণ-ভরটি আরও বেশী খণাত্বক (-৬ 
গ্র্যাম) হক্গে পড়বে। এভাবে ভরটি যত বেনী 
খণাত্বক হবে, তার গতিবেগও ক্রমশঃ কমে 
আসবে--কারণ তার শক্তির মাত্রাও যে বেণী 
খণাত্মক হয়ে পড়ছে! 

কোর়াপারের কেন্্র থেকে যে মহাকর্ষ-তরঙ 
বাইরের দিকে বিপুল ধনাত্মক শক্তি নিয়ে বেরিয়ে 
আসছে-_সেই শক্তির ঘাটতি পুরণ হচ্ছে কেজে 
খণ-ভরের হিতে । ধন-তর মহাকর্ষের টানে 
কেঞন্জের দিকে যাচ্ছে, আবার অন্ত।ন্ত কণিকার 
চাঁপে পড়ে কিছুটা ভপবার চেষ্টা করছে। খাগ- 





৪নং চিত্র 
ক--মেসিক পরমাণু) খ--ত্যার্টিমেসিক (?) পরমাণু 


মহাকর্ষ-তরঙ্গে যে শক্তি বিকিরণ করলো, তার তর 
অন্ুকল্প ৬ গ্র্যাম (শক্তি ও বন্ত পরম্পর পরিবর্তন- 
শীল)। তাহলে ধন-্ভরের অবশিষ্ঠ পরিমাণ 
দাড়াবে ৪, কিন্তু বদি ১* গ্রাম ধন-ভর ১২ গ্রযাম 
অনুরূপ শক্তি বিকিরণ করে, তবে তার অবশেষ 
হলে খণাত্বক অর্থাৎ-২ গ্রযঠাম। একেই আমরা 
বলছি খণ-ভর। এখন এই খণ-ভর বদি-৪ গ্রযামের 
মত শক্তি বিকিরণ করতে পারতো, তবেই খণ-তর 


ভরের গতিও মহ্থাকর্ষের জন্তে কেন্ত্রের দিকে-- 
কিন্ত বাইরের কণিকার চাঁপে তার ভেসে থাকবার 
দিকট! উদ্টে। অর্থাৎ কোর়াসারের কেন্ত্রের দিকে। 
ফলে কোয়াসারের কেরে ধন ও খন-ভর মিলে 
গিয়ে শুন্ত তরের হুষ্টি করেছে। কোয়াসাঁরের 
দেহ তাই বিচিত্র, তার কেন্সাঞ্চলটি ভরহীন, 
বাইরের দিকে রয়েছে ধন-্ভর | কোরাসারের যে 


৬২২ 


প্রচণ্ড শক্তি আমর] দেখেছি_-তার ঘাটতি খণ- 
ভরের আকারে জম হচ্ছে তার কেজে। 

আমরা যে খণ-ভর দেখতে পাই না, তার 
কারণ এখন বুঝতে পারি। কোয়্াসারের 
কেন্ত্র থেকে খশ-ভর তো! ঠেলে বাইরে আসতে 
পারে না! কিন্ত যতই শক্তির (বকিরণ হচ্ছে, 
বাইরের দিকে খণ-ভর বেড়ে গিয়ে কোয়াসারের 
তরহীন কেন্ত্রাঞ্চসটির ততই ফেঁপে ওঠবার 
কথা। বেশী ফেঁপে উঠলে জ্যোতিষফষট তো 
তেঙ্গে পড়তে পারে! তখন কি খণ-ভর দেখ! 
যাবে? তখন মহাকাশের ভিতর দিয়ে অগ্ত 
জ্যোতিক্ষের আকর্ষণে তাকে অবিলদ্থে টুকে পড়তে 
হবে সেই জ্যে।তিষ্বের কেন্দ্রে, বাইরে তার থাক! 
কখনও সম্ভব ছবে না। আর মহাকর্ষ বলের কাছে 
খশ-তরের পরম্পর বিকর্ষণই শুধু সম্ভব, তাই 
নতুন একটি খন-ভরের জ্যোতিষ্কও কখনই গড়ে 
উঠবে না। 

তবে মহাকাশে ক্ষণিক অবস্থানের সময় খশ-ভর 
ধর্দি ধন-ভরের কাছে এসে াত্স, তবে ধন-তরটি 
আরও বেগে ছুটে চলবে। তখন এই ধনতরটি 
কোনক্রমে যর্দি আমাদের জগতে এসে পড়ে, 
তবে তাঁথেকে স্থষ্টি হবে মহাজাগতিক রশ্মিধারার | 
উচ্চ শর্তর মহাজাগতিক রশ্মি আমাদের গবেষণা- 
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গারে ধর! পড়েছে -তার উৎস যে উল্লিখিত খশ- 
তর নয়, একথা! আমরা বলতে পারি ন! 


আজ পর্যন্ত চ্লিশটিরও অধিক কোগ্নাসারের- 
খবর পাওয়া গেছে_উপ্টে। ভরের মতবাদ 
দিয়ে তার শক্তির উত নির্ণন্ন যদি ভবিষ্যতের 
গবেষণায় যথ।থ প্রমাণিত হয়, তবে উপ্টে৷ ভরের 
উদ্টে! জগৎ খুঁজতে আমাদের বিশ্বের বাইরে যেতে 
হবে না। 


মহাকাশ গবেষণাক্স আম|দের সবে হাতেখড়ি 
হয়েছে। বিপুল মহাকাশের অনেক কিছুই এখনও 
আমাদের অজানা । আ্যার্টিপ্রেটন, আযার্টি- 
নিউট্রন, পঞ্জিন্রন দিয়ে গড়। উন্টে। জগৎও হয়তো 
আমাদেরই বিশ্বে কোথাও লুকি্নে রয়েছে। উল্টো 
ভরের ব| উল্টো! পরমাণুর উত্টে!৷ জগৎ যেখানেই 
থাঁকুক না কেন, ত| চিরদিনই থাকবে আমাদের 
নাগালের বাইরে। উন্টে! ভরের দেশে গেলে তাড়। 
খেয়ে ছুটে পালিয়ে আদতে হুবে, আর উন্টে 
পরমাণুর দেশে পাওনা যাবে সাদর সম্ভাষণ, অথচ 
সমাপ্চি ঘটবে নিজের বিনাশে। 

তাই চাদে, মঙ্গল বা শুক্রগ্রহে পাড়ি জম।নোর 
কথা আনন্দে ভাবতে পারেন_-কিন্তু উপ্টো৷ জগৎ 
সম্বদ্ধে একটু সাবধান হুতে হবে বৈকি! 


“%%ক% দেশটাকে বৈজ্ঞানিক করিতে হইলে ধাহাকে তাহাকে যেখানে 
সেখানে বিজ্ঞানের কথা শুনাইতে হইবে। এইরূপ গুনিতে শুনিতেই 
জাতির ধাতু পরিবন্তিত হয়। ধাতু পরিবন্তিত হলেই প্রয়োজনীয় 


শিক্ষার মূল নুদৃঢ়র্ূপে স্থাপিত হয়। 


অতএব বাঙ্গলাকে বৈজ্ঞানিক 


করিতে হইলে বাঙ্গালীকে বাঙ্গাল! ভাষায় বিজ্ঞান শিখাইতে হইবে” 
বঙ্গে বিজ্ঞান ( বঙ্গদর্শন, কাত্িক, ১২৮৯) 


বেতার-বার্তা পরিবেশনে উপগ্রহ 
রবীন্দ্রনাথ রা 


কত্রিম উপগ্রহ দিয়ে মহাঁকাঁশে গবেষণার 
কথা আমরা গশুনেছি। আমর! উপগ্রহকে জেনেছি 
মহাশৃন্তে ভ্রমণশীল এক গবেষণাগাঁররূপে | কিন্ত 
শাধুনিক বিজ্ঞান কৃত্রিম উপগ্রহকে নিয়োজিত 
করছে আর এক অভিনব পরিকল্পনা্র__উপগ্রহের 
সহায়তায় বেতার-তরঙ্রের মাধ্যমে--সঙ্গীত বা 
ইবি পরিবেশন করা হবে। তৃপৃষ্ঠের যে কোন 
স্থানের বেতার কেশ থেকে প্রেরিত টেলিফোনের 
কথা বা টেলিভিসনের ছবির সন্কেত-উপগ্রহ 
প্রথমে গ্রহণ করবে; তারপর উপগ্রহের ভিতরে 
সনিবেশিত যন্ত্রাবলী সেই (ছবিবা সঙ্গীতের) 
সঙ্কেত বহুগুণে পরিবধিত করে পুনরায় পরিবেশন 
করবে তাঁর প্রেরক-যন্ত্র দিয়ে। মহাঁকাশে 
ভ্রাম্যমান উপগ্রহ হবে একটি পুনিকিরণ কেন্্র- 
হ্ববপ (২2179 30901017)--পুনঃপরিবেশিত 
এই সঙ্কেত তখন পৌছে যাবে বহুদূরে অবস্থিত 
গ্রাহক-যন্ত্রে। মহাসাগরের ব্যবধান অতিক্রম 
করে এক মহাদেশ থেকে অপর মহাদেশে কথা, 
গান বা ছবির পরিবেশন আঁজ শুধু বিজ্ঞানীর 
মানস-কল্পন! নয়, মাফ্িন বিজ্ঞানীদের কুশলী 
প্রচেষ্টায় এরূপ কয়েকটি উপগ্রহ মহ।কাঁশে স্থাপন 
কর] হয়েছে--পৃথিবীব্যাপী বেতাঁর-বাাঁর 
পরিবেশনে উপগ্রহের ব্যবহার আরম্ত হয়েছে। 
বেতার যোগাযোগ ব্যবস্থায় পুনিকিরণ কেন্ত্র- 
স্বরূপ উপগ্রহ আজ এক সুদূরপ্রসারী সম্ভাবনার 
পথ উদ্ুক্ত করে দিয়েছে। 

উপগ্রহ-সহযে।গে এই বেতাঁর-বাঁত1 পরিবেশন 
কর! হুয় বেতার-তরঙগের সাহায্যে; কিন্তু সেই 
তরঙ্গ বেতার-অনুষ্ঠন প্রচারে ব্যবহৃত সাধারণ 
বেতার-তরজের অরূপ নয়। উপগ্রহ ব্যবহৃত 


তরঙ্গের দৈর্ঘ্য খুবই কম--করেক সেন্টিমিটার 
মাত্র। এরূপ ক্ষুদ্র দৈর্ঘোর তরঙ্গের নাম মাইক্কো- 
তর (%110:0%/8৬3)| বেতার-অনু্ান প্রচারিত 
হয় যে তরঙ্গে, তাঁর দৈর্ঘ্য ১৫ মিটার থেকে 
৫** মিটার পর্যন্ত । এরূপ তর্কে বেতাঁর- 
বাত প্রেরণের কাজে নিয়োগ করবার মূলে 
রয়েছে কয়েকটি ধাপ। বেতাঁর-কেন্ত্রের ইডিওতে 
অনুষ্ঠিত হয় সঙ্গীত বা যন্ত্রধঘনি, মাইক্রোফোন 
ও পরিবধক বস্ত্র সাহায্যে রূপ নেয় শ্রতিগোচর 
তরঙ্গ বিছ্যুৎ-তরঙ্গরূপে, তারপর এই বিদ্যুৎ" 
তরঙজকে মেশানে হয় বাহক বেতার-্তরঙ্গের 
সঙ্গে। সঙ্গীত-তরঙ্গ-বহুনশীল এই মিশ্রিত তরঙ্গ 
ছড়িয়ে পড়ে চতুর্দিকে প্রেরক-যঙ্ত্রেরে এরিয়েল 
(&৫781) থেকে । এই মিশ্রিত বাহক-তরঙ্গের 
কিছু অংশ চলে যায় উধ্বাকাশে--প্রতিফলিত 
হয় (বেতার-তরঙ্গের কাছে দর্পপন্বরূপ ) আয়্ন- 
মগ্ডলে। তৃপৃষ্ঠ থেকে ১** কি. মি. থেকে ৫** 
কি. মি. উচ্চতায় বিস্তৃত আয়নিত বাযুস্তর ফিরিয়ে 
দেয় বেতার-তরঙ্গ পৃথিবীর বুকে। গ্রাহক-য্ে 
তখন ধরা পড়ে দূরে অবস্থিত বেতাঁর-কেজ্ের 
প্রতিটি অনুষ্ঠান সঙ্গীত বা সংবাঁদ-পরিক্রমা। 
কিন্ত বাহক বেতার-তরঙ্গের দৈর্ঘ্য যদি ১৫ 
মিটারের কম হয়, যদি মাইক্রো-তরঙ্গের মত 
কয়েক সেন্টিমিটার দীর্ঘ তরঙ্গ ব্যবহার করা হয় 
বেতার-বাত পরিবেশনে, তধন আসে এক প্রধান 
বাধা। মাইক্রো-তরঙ্গের মত ক্ষুদ্র তরঙ্গ আকাশের 
আয়নমণ্ডলে প্রতিফলিত হুয় ন1) আকাশ- 
পথে প্রেরিত ক্ষুদ্র টর্ধ্যের বেতার-তরঙজ 
আয়নমণ্ডল ভেদ করে মহাকাশে মিলিয়ে যার, 
কখনই তা পৃথিবীর বুকে ফিরে আসে না। 


৬২৪ 


আকাঁশে মাইক্রো-তরঙ্গের উপযোগী দর্পণ নেই, 
তাহলে কি করে মাইক্রো-তরঙ্গের সাহায্যে 
দুর-দূরাস্তে বেতার-বাঁতীর আদান-প্রদান সম্ভব 
হবে? 

এই প্রসঙ্গে একটি কথা শ্মরণ রাখ! দরকাঁর-- 
বেতাঁর-বাহক হিসাবে ক্ষুদ্র দৈর্ধ্যের তরঙ্গ 
ব্যবহারে কতকগুলি সুবিধা আছে। প্রথমতঃ 
কুদ্রতর তরঙ-টৈর্ধে্যে টবছ্যাতিক বিভ্রাট বা রব 
(3০156) কম। বেতার-গ্রাঙছক বঙ্ত্র চালু করলেই 
দেখা যায়, মিডিয়াম তরলে বৈদ্যুতিক রব অতা ধিক; 
আকাশ মেঘাচ্ছর হলে মেঘে মেঘে চলে বি্যুৎ- 
সঞ্চার, ব্্রধ্বনি শোনবার আগেই বেতার-গ্রাহকে 
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[ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


বিজ্ঞানীর! লক্ষ্য করেছেন, তরঙ-দৈর্ঘ্য যত কমে 
বৈছ্যতিক এই বিভ্রাট বা রবের মাত্র! তত কমে। 
মিডিয়াম তরঙ্গের বদলে হ্বশ্বতর তরঙ্গে এই 
রবের মাত্রা যে কম, তা বেতার অনুষ্ঠানের 
শ্রোতা প্রত্যেকেই জানেন। মাইক্রে-তরঙ্গের 
ক্ষেত্রে এই বৈছ্যতিক রবের মান! খুবই সামান্ত ; 
এই কারণে মাইক্রো-তরঙ্গ বেতার-বাত পরি- 
বেশনের জন্ত আদর্শ বাহক-তরঙ | 

তাঁছাড়। বেতাঁর-তরঙ্গের দৈর্ঘ্য যত কমে, 
সেই তরঙ্গের সঞ্কেত-ধারণ ক্ষমতা তত বাড়ে। 
গ্রাহক-যন্ত্র দিয়ে বেতার অনুষ্ঠান শোঁনবার সমদ্দে 
হয়তো! সকলেই লক্ষ্য করেছেন মিডিন্াম তরঙ্গ” 


বেনু 





১নং চিত্র 
বেলুন উপগ্রহ দিয়ে সংবাদ আদান-প্রদান । 


ধরা পড়ে অনাকাঙ্খিত এক ধ্বনি। আবার 
হস্তে! বৈছাযাতিক মোটর চলেছে অদূরে কোনস্থানে, 
মোটরের অংশবিশেষে হচ্ছে শ্দুলিল্গ বিক্ষেপ, 
বেতার-গ্রাহক ষঙ্তরে শোনা! যায় শ্রুতিকটু এক রব। 
তাছাড়া মহাকাশের সুদূর সীমায় রয়েছে ছায়া- 
পথে অবস্থিত তারকা-মগুণী তারাও পাঁঠীক্ন 
তড়িৎ-চৌত্বকধর্মী এক অর্থহীন তরজমাঁলা, গ্রাহুক- 
বন্ধে ধরা পড়ে মহাকাশের প্রেরিত রব। কিন্ত 


টর্ধ্যে বেতার-প্রেরক ্টেশনের সংখ্যা কম। 
হন্ঘতর তরজ-টৈর্ঘ্যে (9100: ৫৬৩) ছ্রেশনের 
সংখ্যা অনেক বেশী । তাহলে আশা কর! বায়, 
আরও ক্ষুদ্রতর তরঙ্গ _-মাইক্রো-তরঙ্গকে বেতার" 
বাহক হিসাবে ব্যবহার করা হলে অনেকণডণ 
বেশী সংখ্যার ষ্টেশনের অনুঠঠান একসঙ্গে প্রচার 
সব হবে। উদাহরণন্বরূপ বল! যেতে পারে 
-”৩** ঘিটায় দীর্ঘ তরলের স্কেত-ধারণ ক্ষমত। 








অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


যদি হয় পঞ্চাশ, ৩ সেন্টিমিটার দীর্ঘ তরঙ্গের সেই 
ক্ষমতা হবে পাঁচ লক্ষ। অতএব ৩** মিটার দীর্ঘ 
তরঙ্গের ক্ষেত্রে যদি ৫০টি ছ্েশনের অনুষ্ঠান প্রচার 
সম্ভব হয়, সেস্থলে ৩ সেন্টিমিটার দীর্ঘ মাইক্রো- 
তরঙ্গ ৫ লক্ষটি ষ্টেশনের অনুষ্ঠান প্রচারে সক্ষম । 

তাই আজকাল মাইক্রো-তরঙ্গ ব্যবহার কর! 
হচ্ছে বাহক-্তরঙ্গ হিসাবে। একই দেশের 
মধ্যে অপেক্ষাকত অল্প দূরত্বের ব্যবধানে--শহর 
থেকে শহুরে টেলিফোনের কথা বা টেলিভি- 
শনের ছবির সঙ্কেত প্রচার করা হচ্ছে মাইক্রো- 
তরপ্ের মাধ্যমে । এই মাইক্রো-তরঙ্গ চলে 
সরল খনুরেখ পথে। উন্নত এক স্তস্তশীর্ষে 
সাজানে! এরিয়েল থেকে মাইক্রো-তরঙ্গ বিকিরিত 
হয়ে পৌঁছে যায় সরল রেখার পথ ধরে কিছুদুরে 
অবস্থিত অপর এক ত্তস্তশার্ষের এরিয়েলে। কিন্ত 
প্রেরক ও গ্রাহক কেন্ত্রে মধ্যে দূরত্ব যদি 
বেশী হয়, যদি ছুটি কেন্দ্রের মধ্যে থাকে আট- 
লাষ্টিক বা! প্রশাস্ত মহাসাগরের মত বিরাট 
বাবধান--মাইক্রো-তরঙ্গ তখন আর গ্রাহক কেন্ত্রে 
ঠিকমত পৌঁছায় না। বিশাল দূরত্বের ব্যবধানে 
তৃপৃষ্টের বক্রভাব ব্যক্ত হয়ে পড়ে, ভূগৃ্ঠকে 
আর অন্ভূমিক সমতল বলে গণ্য করা যায় না। 
খজুরেখ পথে চলমান মাইক্রো-তরঙ্গ প্রেরক কেন্ত্ 
থেকে এসে গ্রাহক কেন্ত্রের উধব্শাকাঁশ দিয়ে চলে 
যায়, গ্রাহক কেজের এরিয়েলে সঙ্কেতবাহী 
ম[ইক্রো-তরঙ্গ ধরা! পড়ে না। প্রশ্ন উঠেছিল 
এমতাবস্থায় মাইক্রো-তরঙ্গ সহযোগে এক মহাঁদেশ 
থেকে অপর মহাদেশে বাত1 প্রেরণ কি করে 
সফল করে তোলা যায়? 

বেতার-যোগাঁষোগে মাইক্রো-তরঙ্গ বাবহার 
করতে হুলে প্রথম প্রয়োজন, মহাকাশে মাইক্রো- 
তরঙ্গের উপযোগী একটি দর্পণ। বিজ্ঞানীর! 
স্থির করলেন-_পৃথিবীর নিত)সহচর চন্ত্রকেই 
ব্যবহার কর! হবে মাইক্রো-তরঙ্গের প্রতিফলনে। 
১৯৫৯ সালের ১৫ই মে তারিখে ইংল্যাণ্ডের 


বেতার-বার্ত৷ পরিবেশমে উপগ্রহ 


গ২৫ 


[০৫:61 8817 গবেষপা-মন্দির থেকে মাইক্রো- 
তরজগরশ্মি প্রেরণ কর! হলে! চন্জপৃে; চজপৃষ্ঠ 
থেকে প্রতিফলিত হয়ে ধরা! পড়লে! সেই তরঙ্গ 
২৬ সেকেণ্ড পরে আটলাষ্টিক মহাসাগরের 
অপর পারে মাকিন দেশে 08100101086, 
1095801)56৮৮-এর গবেষণাগারে । প্রমাণিত 
হলে! চঙ্জগাত্রে মাইক্রো-তরঙ্গের প্রতিফলন সম্ভব। 
অতএব মাইক্রো-তরজকে বাহক হিসাবে ব্যবহার 
করে দুরদুরাস্তে সংবাদ-প্রেরণও সম্ভব। জাগলো 
বিজ্ঞান-জগতে নতুন সাড়া! মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে 
বিজ্ঞানীর] সংবাদ পাঠালেন 218751910 থেকে 
মাইক্রো-তরঙ্রের মাধ্যমে । চন্্রপৃষঠে প্রতিফলনের 
পরে সে সংবাদ ধর! পড়লে! সুদূর প্রশান্ত 
মহাসাগরে অবস্থিত হাওয়াই দ্বীপে । কিন্ত 
চম্তর চলে তার আপন গতিতে তাঁর আপন 
কক্ষপথে, পৃথিবীর এই আসল উপগ্রহের গনি 
ও আবত'ন-সময় প্রকৃতির নিয়মে বাঁধা, তা 
পরিবত্ন বা নিয়ন্ত্রণের অধিকার বিজ্ঞানীর নেই। 
তাই বিজ্ঞানীর! স্থির করলেন--তীরা সৃষ্টি করবেন 
কৃত্রিম উপগ্রহ, আর বিজ্ঞানীর নিয়ন্ত্রণাধীন 
এরূপ উপগ্রহ হবে সার! ভূপৃষ্টব্যাপী বেতার- 
যোগাযোগের কেন্্রন্বরপ। 

১৯৬০ সালের ১২ই অগাষ্ট তারিখে ক্যতি 
কর! হলে। [:০1)0 [ নামে নিক্কিয় (9938৬০) 
উপগ্রহ ; ৮০*-১*** মাইল উচ্চতায় আটলান্টিক 
মহাসাগরের উপরে উপর্বাকাঁশে স্থাপিত হলে! 
একটি ১** ফুট ব্যাসের বেলুন ( চিত্র-১)। 
বেলুনটির আবরণ ছিল যেন রূপার পাঁতের মত 
4৯10060101560 70915: 0০01565661 দিয়ে গড়া । 
মাইক্রো-তরঙ্গের মত ক্র দৈর্ঘ্যের সকল তরঙ্গ 
এই বেলুনের গাত্রদেশে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আসে। মন্য্য-স্ই উপগ্রহ স্থান নিল বেতার- 
তরঙ্গের প্রতিফলক হিসাবে । আকাশে রইলো! 
মাইক্রো-তরজের দর্পণ [১০১০ [- বিজ্ঞানীর 
দেখালেন দর্পপন্ব্বপ বেলুনের কার্যকারিতা! । 


৬২৬ 


প্রেমিডেটট আইসেনহাওয়ারের বাণী প্রচারিত 
হলো মাইক্রো-তরঙ্গ ও বেলুনের সহ্াক্রতায় আমেরি- 
কার প্রতিটি রাগ্ে। আবার চেষ্টা চললো 
আন্তর্মহাদেশীয় বেতার-যোগাযোগ ব্যবস্থার । 
ফাঁলের 17011061 বিএ 7৫:55) থেকে 
সংবাদ- সঙ্গীত প্রেরিত হলো, ঢ:০ [ উপগ্রহে 
প্রতিফলিত হয়ে সে তরঙ্গ পৌঁছে গেল আট- 


শারদীয় আন ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১০ম-১১শ পংখ্যা 


করতে পারে! প্রেরিত সঙ্ষেত যখন গ্রাঞুক- 
যন্ত্রে ধরা পড়ে, এযে বড় ক্ষীণ, বড় ছূর্বল এই 
সক্কেতশক্তি। বাত পরিবেশনের পক্ষে এত 
দুর্বল সঙ্কেত যে যথেষ্ট নয়! 

উপগ্রহ সহযোগে বেতার-যোগাযে।গের পথে 
এই বাঁধা দূর করতে হবে--বিজ্ঞানীরা নিলেন 
নতুন পরিকল্পনা । উপগ্রহ নিষ্রিপন হলে চলবে না, 
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২নং চিত্র 
টেলষ্টার উপগ্রহ 


লাষ্টিকের অপর পাঁরে 30136016-এর (0911 
60018) গ্রাহক কেন্ত্রে। মহাঁসমুদ্রের ছুস্তর 
বাধা অতিক্রম করে বেতার-যোগাযোগ 
ব্যবস্থা সফল হলো, সন্দেহ নেই। কিন্তু এবপ 
বাত-প্রেরণ ব্যবস্থাও যে অনেক বাধা! 
সুদুর আকাশে স্থাপিত চলমান উপগ্রহ-_স্ষুদ্রকান় 
এক বেলুন, কতটুকু তরঙ্গ-শক্তি সে প্রতিফলিত 


মাইক্রো-তরঙ্গ শুধু প্রতিফলন করেই উপগ্রহের 
কাজ শেষ হবে না, নতুন উপগ্রহ হবে সক্রিদ্ 
(4০৮৬০), বেতাঁর-যোগাষেগের কাজে উপগ্রহ 
সক্রিয় সহযোগিতায় অংশ গ্রহণ করবে। এরূপ 
উপগ্রহের মধ্যে সঙ্গিবেশিত থাকবে বিতিপ্ন ধরণের 
ইলেকট্রনিক বন্ত্পাতি। তৃপৃষ্ঠ থেকে প্রেরিত 
মাইক্রোতরঙ্গ-বাঁহিত সঙ্কেত উপগ্রহ প্রথমে গ্রহণ 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


করবে, তারপর সেই সঙ্কেতটি তর্জম! করবে 
উপগ্রহ বন্বাবলী অপর কোন দৈর্ঘ্যের মাইক্রো- 
তরঙ্গে। নতুন তরঙগ-দৈর্ধ্যে ও প্রচুর শক্তি- 
ক্ষমতান়্ প্রচারিত হবে তর্জমিত সঙ্কেত উপগ্রহের 
গাত্রদেশে সাজানো মাইক্রো-তরঙ্গের উপযুক্ত 
এরিয়েল থেকে ( চিত্র-২)। এরূপ একটি সক্রিয় 
উপগ্রহ্থের নাম 76136: [| ভৃপৃষ্ঠ থেকে প্রেরিত 


বেভার-বাত' পরিবেশনে উপগ্রহ 


৬২৭ 


নিতে বা উপগ্রহ-প্রেরিত সক্কেতের জাতি নির্ণয়ে 
ভৃপৃষঠস্িত গ্রাহক কেন্দ্রে কোন অন্ুবিধাই 
হয় না। 

এই প্রেরক ও গ্রাহক-যস্ত্র ছাড়া উপগ্রহ 
থাকে আরও বিবিধ ধরণের যন্তর। তৃপৃষ্স্থিত 
কেন থেকে আসে আদেশ এক বিশিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘে 
(২'৪৪ মিটার )। সেই আদেশ অনুযান্নী উপ- 
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উপগ্রহ সহযোগে সঙ্কেত আদান-প্রদানের পরিকল্পনা । 


সঙ্কেত গ্রহণ করে টেলষ্টার এক মাইক্রো-তরজে। 
দৈর্ঘা তার ৪'৬৯৫ সে মি. । আর বহুগুণে পরিবধিত 
সঙ্কেত পাঠিয়ে দেয় টেল্টার ১৯৭ সে.মি. দীর্ঘ 
মাইক্রো-তরঙ্গে | সংবাদ-সঙ্গীত গ্রহণের জন্তে 
একটি তরজ, আর পুনরায় পরিবেশনের জন্তে তিন্ন 
তরঙ্গ--এরপ ব্যবস্থা কোন্‌ সঞ্চেত উপগ্রহমুখী 
আর কোন্‌ সঙ্কেত উপগ্রহ-প্রেমিত তা চিনে 


গ্রহের যস্ত্রাবলী কখনও চাপু হয়, কখনও নিষ্চিগ্ 
থাকে; কোন সময়ে উপগ্রছের গ্রাহক-যস্ ত্র ভূপৃষ্ 
থেকে প্রেরিত বার্তা-সক্কেত গ্রন্থ করে, আবার 
কোন সময়ে প্রেরক-যস্ত্র দিয়ে বাত পরিবেশন 
করে। তাছাড়া আকাশপথে চলবার সময্নে 
উপগ্রহ করছে উধ্বাকাশের গবেষণাঁসেখানে 
উষ্ণত1 কত, বাযুচাপের পরিমাণ কি, কি জাতীয় 


৬২৮ 


কণা রয়েছে মহাকাশে ছড়িয়ে-তার! কি ধন- 
বিদ্যুৎ বা খণ-বিদুতে আহিত--সকল সংবাদ 
উপগ্রহ পাঠাচ্ছে আর একটি প্রেরক-যন্ত্র দিয়ে 
( চিত্র-৩) অপর এক তরঙ্-টৈর্ধ্যে (২২ মিটার )। 
তাছাড়া উপগ্রহের মধ্যে সাজানো প্রত্যেকটি যন্ত্র 
নুুভাবে কাজ করছে কিনা-সে সংবাদও চাই, 
প্রতিটি বস্ত্রাংশের কাজ বিষয়ে খবর আসছে 
পূর্বোক্ত ২২ মিটার দীর্ঘ বেতাঁর-তরঙ্গে। এই 
বেতার-তরঙ্গকে আরও একটি অতি প্রয়োজনীয় 
কাজে লাগানে! হয়- কোন্‌ সময়ে আকাশের 
কোন্‌ স্থানে এই চলমান উপগ্রহ রয়েছে, তার 
অবস্থান নির্দেশ করে দেয় এই বেতার-তরঙ্গ। 
হতো! সুল্পতাবে অবস্থান নির্ণয়ের কাজ দীর্ঘ ২২ 
মিটার তরঙ্গে সম্ভব হলো না- উপগ্রহ সে জন্তে 
পাঠায় আর একটি মাইক্রো-তরঙগ--টদর্ধ্য তার 
৭৩৪৯ সে.মি.। এভাবে তৃপৃষ্টস্থিত কেন্ত্রে বসে 
বিজ্ঞানী নুগ্মা অবস্থান নির্ণপ্ন করে উপগ্রহ, 
নিষ়্স্ত্রণ কৰে উপগ্রহের কাজ, সংগ্রহ করে মহাকাশ 
গবেষণাঁর ফল._-আর বিজ্ঞানীর ইচ্ছামত উপগ্রহ 
টেলিফোন ও টেপিভিসনের সঙ্কেত পৃথিবীর 
একস্থ(ন থেকে অপরস্থানে পরিবেশন করে। 

সক্রিয় উপগ্রহে রয়েছে এত যঙ্ত্র--কত জটিল 
এর ক্রিপ্াকাণড। আমরা জানি [61501 উপ- 
গ্রহের বঙ্ত্রাবলী ক্ষ্টি করবার জন্তে প্রয়োজন 
হয়েছিল ১৪৬৪টি ডায়োড (0196), ১৬৪টি 
ট্যানজিষ্টর ও মাইক্রো-তরঙ্গ পরিবধ্নের জন্তে 
একটি বিশিষ্ট ইলেকট্রনিক ভাল্ত--7:9৬611778 


উপগ্র কক্ষে স্থাপনের অপতৃ 

তারিখ মাইল 
0০981161718 ৪ঠা অক্টোবর, ১৯৬৭ ৬৫৮ 
91568] ] ১*ই জুলাই, ১৯৬২ ৩৫১৪ 
[২615 ১৩ই ডিসেম্বর, ১৯৬২ ৪৬১১ 
[61681 ]] ৭ই মে, ১৯৬৩ ৬৭১৩ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৯শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ) 


৪০ £১100116911 গ্রাহক, তরঙ্গ-শক্তি পরি- 
বধক, প্রেরক এরূপ বিবিধ যন্ত্র চলবে মহাকাশে 
বছরের পর বছর ধরে অনির্দিষ্ট কাঁল-_কিভাবে 
চালানো হবে এই বস্ত্রাবলী--সে জন্তে চাই অফুরন্ত 
শক্তির উৎস। প্রত্যেকটি উপগ্রহের গান্বদেশে 
সাজানে। থাকে সারি সারি সৌর ব্যাটারী । 
হুর্যালোক থেকে শক্তি সংগ্রহ করে এই ছোট ছোট 
দর্পনারুতির সৌর ব্যা্টাী-তার ফলে আহিত 
হয় উপগ্রহের মধ্যে সন্নিবেশিত ক্যাড মিয়াঁম-্নিকেল 
সমন্বপ্নে গঠিত ঠবছ্যুতিক ব্যাটারী । উপগ্রহথ-গত্রের 
সকল সৌর ব্যাটারী বেন হুর্ধরশ্মির প্রভাবে 
আসে, সে জন্তে প্রতি সেকেণ্ডে ৩ বার ঘুরছে 
উপগ্রহ তার অক্ষের চারদিকে । ঘূর্ণনশীল 
উপগ্রহটির অক্ষের উপরেই থাকে কুগুলাক্কতির 
এরিয়েল-_ভূপৃষ্ঠ থেকে আদেশের অপেক্ষায় । এই 
এরিয্সেল-কুগ্ডল যেন সব সময়ে পৃথিবীর দিকে 
নিশানা রাঁখে-আবার সৌর-রশ্মিও ষেন উপ- 
গ্রহের গাত্রদেশে সমানভাবে পড়ে--সে জগ্ভে 
উপগ্রহের ঘূর্ণন-অক্ষটি পৃথিবীর ক্রাস্তিপথের 
তলের সঙ্গে লম্বভাঁবে অবস্থান করে। 

মাইক্র-তরঙ্ষের মাধ্যমে তৃপৃষ্টের সর্বএ 
টেলিফোন, টেপিতিসনের ছবি প্রেরণের জন্যে 
মাঁকিন বিজ্ঞানীরা সম্প্রতি কয়েকটি উপগ্রহ সৃষ্টি 
করেছেন। নিয়ে উল্লিখিত সক্রিন্ন উপগ্রহগুলির 
অধিকাংশের কক্ষপথ উপবৃত্কার (তূপৃষ্ঠ থেকে 
নিকটতম ও দূরতম বিন্দু) অনুভূ-অপতূর দুরত্ব 
ও কক্ষপথে এদের আবতর্ন সময় বিভির্ন। 


অন্তু আবত'ন চৌন্বক নিরক্ষ তলের 
মাইল সময় মিনিট সঙ্গে কক্ষতলের নি 
নি ১৪৭৯ ২৮০৩ 

৫৯২ ১৫৭৮ ৪৪৮ 

৮১৮ ১৮৫ ৪৭:০৪ 

৬৯৪ ২২৫৪ ৪২*০৭ 


অক্টো োবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানের আকাঁশে উপগ্রহ 
সঞ্চার পথ বিষয়ে একটু আলোচনা! করা বাক। 
'আমর! জানি 751368: ] উপগ্রহ ২ঘ. ৩৭৮ মি 
সময়ে উপবৃত্তাকার পথে পৃথিবীর চতুর্দিকে 
পরিক্রষণ করছে (চিত্র-৪)। ভূচৌম্বক নিরক্ষ 
তলের সঙ্গে এর কক্ষতল ৪৪০৮ ডিগ্রী কোণে 
আনত। পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করবার পথে 
উপগ্রহটি কখনও পৌছে যায় ৪৪.৮ উঃ অক্ষাংশে, 
আবার কখনও সে আসে ৪৪*৮ দঃ অক্ষাংশে। 


বেভার-বাত৭ পরিবেশনে উপগ্রহ 


৬২৪ 


আকাশে সঞ্চরণপথ জানতে হবে, তার উদয়- 
অভ্তের পগ্নমুহুতত জানতে হবে, যে কোন 
মুহূতে উপগ্রছের অবস্থান জানা বদি, থাকে 
তবেই বেতার-প্রেরিত সঙ্কেত উপগ্রহ-যোগে 
পরিবেশন সম্ভব হবে। 

কিন্তু উপগ্রহটি যদি ভৃপৃষ্ঠের উপরে আকাশের 
কোন স্থানে স্থির অচঞ্চল ভাবে থাকতো, তাহলে 
বেতার-যোগাযোগের পক্ষে উপগ্রহ আরও 
সহায়ক হতো। উপগ্রহ সর্বদাই চলবে তার 





৪নং চিত্ত 
টেলষঈ।র উপগ্রহের প্রথম কক্ষপথ । 


অতএব ৪৪"৮ উঃ/দঃ অক্ষাঁংশের মধ্য যে কোন 
স্থানের অ।কাশে প্রতি ২ ঘ, ৩৭'৮ মি. সময্নের 
ব্যবধাঁনে উপগ্রহকে পাওয়া ধাবে। আমর! চাই 
বেতার যোগাযোগ ব্যবস্থায় উপগ্রহের অবিচ্ছিন্ন 
সহযোগিতা । তৃপৃষ্ঠের ছুটি সংবোগ-সন্ধানী 
ষ্েশনের ঠিক মধ্যবর্তী স্বানের আকাশে উপগ্রহটি 
ধদি উপস্থিত ন! থাঁকে-_এই বেতাৰ-যোগাযোগ 
ব্যবস্থা কখনই সম্ভব হতে পারে না। 
উল্লিখিত প্রত্যেকটি সক্রিয় উপগ্রহ আকাশে 
সঞ্চরণশীল। এরূপ গতিশীল বেতার-যোগাযোগ 
কেঞ্জকে কাজে লাগাতে হলে প্রথমেই প্রয়োজন 
উপগ্রহ বিষয়ে পঞ্জিকা। প্রত্যেকটি উপগ্রহের 


কক্ষপথে পৃথিবী পরিক্রমণে, কিন্তু তাঁর আবত'ন- 
সময় যদি পৃথিবীর অক্ষের চারদিকে ঘূর্ণনের 
সমগ্ন ২৩ ঘ. ৫৬ মি.-এর সমান হতো--উপ- 
গ্রহটিকে আপাতঃদৃষ্টিতে আমাদের মনে হতো 
আকাশে স্থির হয়ে আছে। এরূপ উপগ্রহের 
শাম 95170010 বা 9%1001)10107085 00221000- 
0109601. 586611101 তৃপৃষ্ঠ থেকে ২২,৩০৯ 
মাইল উচ্চতায় বৃত্তাকার কক্ষপথে এবপ একটি 
551)০070 উপগ্রহ স্থাপন করা হয়েছে ১৯৬৩ 
সনের ২২শে জুলাই তারিখে । উধ্বণকাশে 
(আপাতঃদৃষ্টিতে ) অচঞ্চল এই উপগ্রহ বেতার- 
বাত? পরিবেশনে শ্রেষ্ঠ সংযোগ কেন্ত্র। 


৬৩৪ 


তৃপৃষ্ঠ থেকে ২২,৩** মাইল উচ্চতায় স্থাপিত 
হলেও একটি 9570010 উপগ্রহ প্রেরিত বেতার- 
সঙ্কেত পৃথিবীর সর্বত্র পৌছায় না। ' উপগ্রহ- 
প্রেরিত বেতার-রশ্মি ছড়িয়ে পড়ে তৃপৃষ্ঠের মাত্র 
৪২% অংশে । অতএব সারা পৃথিবী জুড়ে 
সর্বক্ষণ বেতার-যোগাযোগ ব্যবস্থা অক্ষুণ্ন রাখতে 
হলে প্রয়োজন অন্ততঃ তিনটি 35707 উপগ্রহের 
(চিত্র-ং )। আধুনিক বিজ্ঞানীরা পরিকল্পনা 


করেছেন- তারা স্থাপন করবেন তিনটি $510000 
উপগ্রহ বৃত্তাকার কঞ্পথে পৃথিবীর নিরক্ষবৃত্ত 
মধ্যে 


অঞ্চলে। যে কোন ছুটি উপগ্রছের 


এ 2. তা .21 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞা্ 





[ ২*শ বর্ষ) ১,ম-১১শ সংখ্যা 


শেষোক্ত উপগ্রহটি তারপর সেই বাত? পরিবেশন 
করবে গঞ্তব্াস্থলের গ্রাহক কেন্ত্রে। এইভাবে 
ভৃপৃষ্ঠের সর্বত্র সর্বক্ষণ মাইক্রো-তরঙগ-বাছিত টেলি- 
ফোঁন বা! টেলিতিসন সঙ্কেত পরিবেশনের পরিকল্পন! 
উপগ্রহের সক্রিয় সহায়তায় সম্ভব হতে চলেছে। 
প্রসঙ্গত; এখানে উল্লেখ করবো--উপগ্রহের 
সাহায্যে বেতার-বাতণ পরিবেশনের পরিকল্পনায় 
ভারতবর্ষ এগিয়ে এসেছে। আহমেদাবাদ 
শহরের সন্নিকটে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে উপগ্রহ- 
বাত৭-যোগাষোগ কেন্ত্র। অদূর ভবিষ্যতে 
আমরা টেলিফোনে কথ! বলবো--বিদেশী বন্ধু- 


উপগ্রহ হত উ৫2- 
বেতার খোগগ 05 


ছুই) 
অস্ক্েত প্রেরন উপ 
€নং চিত্র 


তিনটি 557০02) উপগ্রহ দিয়ে তৃপৃষ্টের সর্বত্র সর্বক্ষণ সংবাঁদ পরিবেশন। 


কৌণিক ব্যবধান হবে ১২০০। একটি উপগ্রহ 
থাকবে আটলান্টিক মহাসাগরের উপরে, 
দ্বিতীক্নটি প্রশাস্ত মহাসাগরের উপরে, আঁর তৃতীয়টি 
থাকবে ভারত মহাপাগরের উপরের আকাশে। 
ভূপৃষ্ঠের যে কোন ষ্টেশন (ধরুন ওয়াশিংটন ) 
থেকে টেলিফোন বা টেলিভিসনের সঙ্কেত 
ভূপৃষ্ঠের অপর দিকে অবস্থিত গ্রাহক ষ্টেশনে 
(ধরুন কলকাতায় ) একটি উপগ্রহ দিয়ে প্রেরণ 
হয়তো! সম্ভব হবে না। সেরূপ ক্ষেত্রে প্রথম উপ- 
গ্রহ তৃপৃষ্ঠ থেকে প্রেরিত সঙ্কেত গ্রহণ করে পাঠিয়ে 
দেবে আকাশপথে সোঁজান্জি দ্বিতীয় উপগ্রহে। 


বাদ্ধবের সঙ্গে-মাইক্রো-তরঙ্গ নিয়ে যাবে 
আমাদের কথা উপগ্রহে-সেই বেতার-সঙ্কেত 
প্রেরিত হবে আলোর গতিতে অপর এক 
উপগ্রহ, তারপর সেই সঙ্কেত যাবে গন্ভব্যস্থলে। 
টেলিফোনে কথ! চলবে পৃথিবীর প্রতিপাদ বিন্দু- 
দ্বয়ে অবস্থিত ছুটি শহরে, বেতার-যোগাযোগ 
প্রতিষিত হবে দুরত্বের ছুস্তর ব্যবধাঁনকে অতিক্রম 
করে উপগ্রহের সাহচর্ধে। জাপান, আঁষেরিক! 
বা ইংল্যাণ্ড যে কোন দেশের টেলিভিসনের ছবি 
ভেসে উঠবে আমাদের টেলিভিসন গ্রাহক -যস্ত্রে 
উপগ্রছের মাধ্যমে । 


সাইক্লোট্রোনের ক্রমবিকাশ 


শান্তিময় চট্টোপাধ্যায় 


এই কাহিনীর সুরু ১৯৩১ সালে, যখন 
ক্যালিফোধিরার বার্কলে গবেষণাগারে আর্নেন্ট 
লরেলগের হাতে তৈরি হলো পৃথিবীর প্রথম 
সাইক্লোই্রোন। সাইক্রোট্রোন একটি ত্বরণ যন্ত। 
স্বরণ যষ্ত্রের প্রয়োজনীয়তার কথা বলতে গেলে 
আরও একটু উপক্রমণিকা চাই। ইতিহাসকে 
পিছিয়ে, নিয়ে যাওয়া যাক আরও বছর বারো, 
পৌঁছানো যাক ১৯১৯ সালের ইংল্যাণ্ডে লর্ড 
রাঁদারফোডের লেবরেটরীতে। রাদারফোর্ড 
লক্ষ্য করছিলেন যে, স্বাভাবিক তেজস্কিয় মৌল 
থেকে যে আলফা কণ! পাওয়া! যায় তাকে দিয়ে 


স্থায়ী মৌলের কেন্দ্রকে আঘাত করে কেন্ত্রীন 
বিক্রিয়। ঘটানো সম্ভব। তারপর কয়েক বছর 


ধরে বিভিন্ন মৌলের কেন্দ্রকে বিক্রিয়। ঘটানো 
সম্ভব হলে! আলফ! কণার আঘাতে। কেন্ত্রকের 
ভিতরে কিআছে, কি তাদের ধর্ম--এসব সম্বন্ধে 
নতুন সব তথ্য উদ্ঘাটিত হলো । কিন্তু স্বাভাবিক 
তেজস্কিত্ব যৌলগুলি থেকে যে আলফা রশ্মি 
বেরোগ্, তাদের শক্তি নির্দিষ্ট এবং প্রকৃতিতে 
আহরণ করবার মত যে পরিমাণ তেজক্রিনন বস্ত 
আছে, তাঁও দীমিত। ১৯২৬-২৭ সাল থেকেই 
তন্বী পদার্ঘবিদেরা অন্থমান করছিলেন যে, 
প্রোটন দিয়ে পরমাণু-কেন্তরককে আঘাত করলে 
অনেক নতুন সংবাদ পাওয়া! যাবে এবং প্রোটন 
দিয়ে কেজ্জীন বিক্রিয়া ঘটাবার সম্ভাবনাও খুব 
বেশী হবে। কিন্তু এমন কোন ম্বাভাবিক 
তেজস্কি্ মৌল জানা নেই, যা থেকে প্রেটন 
বেরোয়। সুতরাং একমাত্র আশা) কত্রিম কোন 
উপায়ে বদি প্রোটনকে ত্বরিত করা বায়। ত্বরণ যন্ত্র বা 
জ্যাঁকপসিলারেটর তৈরির এই হলো! প্রধান-প্রেরপা। 


আছিত কণ! ত্বরিত করবার একমাত্র উপাগ 
এ আহিত কণাটিকে একটি তড়িৎ-ক্ষেত্রের 
মধ্যে রাখা। ধর! যাক, একটি বাধুশূন্ত বাঝে 
ছুটি তড়িঘ(রের মধ্যে এক ভোণ্ট তড়িৎ বিভব 
সৃষ্টি করা হয়েছে, এখন তড়িতের ধর্ম অনুযায়ী 
একটি ইলেকট্রন নেগেটিভ প্লেটের মুখে রাখলে 
সেটি পজিটিভ প্লেটের দ্বিকে আক হবে। 
যখন ইলেকট্রন পজিটিভ প্লেটের কাছে পৌঁছুবে, 
তখন তার শক্তির পরিমাঁণ হবে ১ ইলেকট্ণ 
ভোণ্ট বা ১ ৪৬। ইলেকট্রন ভোণ্ট (6৬), 
বিশেষ করে মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোণ্ট (০৬) 
আহিত কণাসমূছের শক্তির একক হিসেবে ব্যবহার 
হয়। ১ 110৬ হচ্ছে ১৬৮১*-৬ আর্গ। 
আবার একটি প্রোটন যদি পজিটিভ প্লেটের 
কাছে ছাড়া যায়, তবে সেটি যখন নেগেটিভ 
প্লেটের কাছে পৌঁছবে, তখন তারও শক্তি 
হবে ১৫৬ । কারণ সকলেরই জানা যে, প্রে।টনের 
বৈছাতিক আধানের পরিমাণ ইলেকট্নের বৈ্যতিক 
আধানের সমান| এই পর্যন্ত বেশ চমৎকার। 
কিন্তু সমস্যা হচ্ছে কেন্দ্রীন বিক্রিদ্না ঘটানো--দশ, 
বিশ, এক-শ", এমন কি হাজার ইলেকট্রন তোণ্টের, 
কর্ম নয়। স্বাভাবিক তের্জন্ি্তা থেকে যে 
আলফ! কণা বেরোগ়, তাদের শক্তি হয়ে থাকে 
৭ 116৬ পর্বস্ত। শক্তি অন্ততঃ কয়েক 
মিলিয়ন ভোণ্ট পর্যন্ত না তুলতে পারলে প্রোটন 
দিয়ে কেন্ত্রীন বিক্রিগ্! সম্ভব হবে না| এট! 
শেষ অবধি ইঞ্জিনিয়ারিং সমন্যার দাড়ালে। 
প্রথমতঃ, কি করে কয়েক মিলিয়ন তোণ্ট বিভব 
উৎপন্ন করা যায়, দ্বিতীয়তঃ, এমন কি অপরিবাহী 
বা! অস্তরক মাধ্যম গাওয়া যেতে গারে। যার এই 


৬৩৭ 


উচ্চ বিতব ধারণ ক্ষমতা আছে। এই সমন্তাঁর 
প্রথম সমাধান করলেন ১৯৩* সালে ককৃক্রফংট ও 
ওয়ালটন কাস্কেড জেনারেটর ঠতরি করে। 
তবে অস্থবিধার মধ্যে, এথেকে ১ )1৫৬-এর 
বেশী শক্তি পাওয়া গেল না। 

অল্প কিছুদিবের মধ্যেই আর একট! অভিনব 
উপায়ে এই সমন্তর আর এক সমাধান বের 
হলো। উদ্ভাবক আর্নেষ্ট লরেন্স। আহিত 
কণ(সমুহের ধর্ম তড়িৎ-ক্ষেত্রের বলরেখ! ধরে পোজ! 
চলা। আবার চৌম্বক ক্ষেত্রে এ আহিত কণা 


জারদীয় গান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ধ, ১৭ম-১১শ সংখ্যা 


অবস্থান করে, তবে ডি-এর মধ্যে ঢুকেই প্রোটনটি 
এক বৃত্াকার পথে চলবে। যে সমদ্ন প্রোটনগুলি, 
অধর্বৃত্ত সম্পূর্ণ করে ডি কাকের মধ্যে এসে 
পৌছুছ্ছে, তখন যদি ডি-গুলির বিভব চিহ 
উন্টে দেওয়া যান অর্থ/ৎ খ পজিটিভ ও ক নেগেটিভ 
হয়, তবে প্রোটনগুলি আবার ক ডি-এর দিকে 
আক হবে। ক ও খ-এর মধ্যে বিভব-পার্থক্ 
যদি ৬ হয়, তবে খ থেকে বেরোবার সময় প্রোটন- 
গুলির শক্তি ছবে ৫১৬ । এর পরেক ডি-এর 
অধবৃত্ত পথ অতিক্রম করে খ ডি-এর মুখে আসবার 


খ' 


১নং চিত্র 
সাইক্রোট্রেন ত্বরণ 


বৃত্তাকার পথে চলে। ১নং চিত্রে ইংরেজি অক্ষর 
[0-এর আক।রের ছুটি তড়ি'ারের মাঝখানে -ধর! 
যাক, একটি প্রেটনের উৎস রাখা হয়েছে। ক 
নামক ডি-তে পজিটিভ ও খ নামক ডি-তে 
নেগেটিভ বিভব দেওয়া আছে। ম্বভাবত/ই 
প্রোটনগুলি খ নামক ডি-রদিকে আর্ট হবে। 
একবার ডি-এর মধ্যে ঢুকে গেলে সেখানে আর 
তড়িৎ-ক্ষেত্র নেই। ডি ছুটি যদি একটি তড়ি- 
চচস্বকের মধ্যতলে এমনভাবে রাখা থাকে যে, 
চৌছ্ছক বলরেধাগুলি ডি-তলের উপর লঙ্ঘভাঁবে 


সমর শক্তি হবে ৫১2৬ । প্রথম অধ্বৃত্ত থেকে 
দ্বিতীয়টি একটু বড় হবে। তৃতীর়টি হবে আরও 
একটু বড়। এইভাবে চলবে। ক ও খ-এর 
মধ্যে একটি সুনির্দিষ্ট কণ্পান্কের পরিবর্তা তড়িৎ 
বিভব দিতে পারলে প্রোটন কণাগুলি এইভাবে 
শক্তি আহরণ করে চলবে, যতক্ষণ না তার! ডি- 
বাক্সের শেষ সীমানায় এসে পৌছয়। লরেলের 
কৌশল হলো, এক সঙ্গে মিলিয়ন ভোপ্ট বিভব 
উৎপাদন না| করে অপেক্ষাকৃত অল্প বিভবের 
মধ্যে জাছিত কণাগুলিকে বার বার ঘুরিয়ে তাদের 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


উচ্চশক্তিতে শক্তিমান করা। চক্রাকাঁর (0০116) 
পথে ত্বরণ সৃষ্টি কররার জন্তেই এর নাম হলো 
সাইক্রোট্রোন (0১০1060)। 

পদ্ধতিটি শুনতে যত সোজা, কাজের বেলায় 
ততটা নয়। বঙ্রট তৈরি করতে গিয়ে দেখা গেল 
এর সমন্ত/ অনেক। সময়াতাবে আমরা 
সাইক্রোট্রেনের যাক্ত্রি জটিলতার মধ্যে না গিয়ে 
এই প্রবদ্ধে শুধু চেষ্টা করবো সাইক্লোট্রোনের মূল 
সমন্তাটি নিয়ে আলোচনা করবার। আহিত কণা 
ত্বরিত করবার ব্যাপারে তত্বগত বাধা কোথায়, 
এই হবে আমাদের আলোচ্য বিষয়। 


সাইক্লোট্রৌনের ভ্রমবিকাশ 


৬৩৩ 


এখানে [76৬ হলো অপকেন্্র বল এবং 105%/£ 
হলো! অভিকেন্ত্র বল। 
৮ হলো সরলরৈথিক বেগ। কৌঁণিক বেগ 9 


তাহলে হবে ০ ৮ ৮.» :608 
£ [8৪] 


আহিত কণাগুলির কেন্ত্রে উৎস থেকে 
বেরিয়ে ক্রমবধমান অধরবৃত্বাকার সপিল পথে 
ঘুরে বাওয়! সর্তসাপেক্ছ। আহিত কণা! যে 
সময়ে অধবৃত্ত অতিক্রম করবে তাঁকে হতে হুবে 
পরিবতাঁ তড়িৎ বিভবের দোলন কালের অধেকের 
সমান; অর্থাৎ পরিবর্তাঁ তড়িতের বৃত্তীয় কম্পাক 


সস 
২নং চিত্র 


সাইক্রোট্রোন চুম্বকের মেরুতল 


সাইক্লোট্রোনের সাহাধো আহিত কণার 
শক্তি কতদূর বাড়ানো যেতে পারে, তাঁর ছিসাব 
করতে গেলে আমাদের অঞ্ষের সাহাঁধা না নিয়ে 
উপায় নেই। একটি সমস্ত চৌন্বক ক্ষেত্রে (3) ৬ 
বেগে যদি কোন আহিত কণা, যার আধাঁন ৫ 
এবং তর 1 ছাড়া থাকে, তবে সেটিকে 2: 
ব্যাসের বৃত্তাকার পথে ঘুরতে হলে নিয়লিখিত 
সমীকরণটি মেনে চলা দরকার । 
1008 


আপা 


72৬ ৩ 


(০1:০812£ £60806709) যদি ০০ হয় তবে 
তাকে ০-র সমান হতে হবে। 


অর্থাৎ, সদ 5 


&)০ 


ন্ুতরাঁৎ পরিবর্তা তড়িৎ বিভবের কম্পান্ক 

ক € 
0» 2712 
একেই বলা হয় সাইক্লোট্রোন অন্গনাদ (09০1০- 
001) 16301581706) সর্ত। যে কণাগুলি ডি-এর 
শেষ প্রান্ত পর্যন্ত ত্বরিত হবে, তাদের শক্তি কত? 


৬৩৪ 


£ ব্যাঁসাঁ্ধ যদি ত্বরণের সীমা হম তবে শক্তি 
হবে- 
2. খর 1159 ৮ তা) (9০0৪ 
75 [১ ০ 
2100 


অথব! 2 2 [+ (90 


চৌন্বক ক্ষেত্রের মান ১*-১৫ হাজার গাঁউসের 
বেশী কর! সম্ভব নয্ব। তাই শক্তি বাঁড়াবার 
উপায় হলে ]২ বাড়ানো, অর্থাৎ তড়িচ্চম্বকের 
ব্যাস বাড়ানে!। কোন সাইক্লোট্রোনের শক্তির 
মান বোঝাঁবার জন্তে তড়িচ্চঙ্থকের মেরুতলের 
(9০01 ০৪) ব্যাঁস বল! হয়। ২নং চিত্র। 

অন্থনাদ সর্ত থেকে পরিবর্তী তড়িৎ বিভবের 
কম্পান্ক হিসেব করলে দেখা যাবে, তা প্রতি 
সেকেণ্ডে ৫ থেকে ১৫ মেগাসাইকল। মুতরাঁং 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ. বর্ষ, ১৭-১১শ সংখা 


এটি বেতার কম্পাঙ্কের (8010 ££6006105) 
পাল্লার মধ্যে পড়ে। সমীকরণে তড়িৎ বিতব, 
মানের কোন উল্লেখ নেই। নীতিগত তাবে 
বিভব মাত্রা যাই হোক না কেন, ত্বরণ ক্রিয়া বন্ধ 
হবার কথা নয় । কিন্তু কার্ধক্ষেত্রে দেখা যায় 
দুটি ডি-এর মধ্যে তড়িৎ বিভব যত বাঁড়ানে। যাক 
ততই ভাল। ৫* থেকে ১০* কিলে! ভোট 
সাধারণতঃ প্রয়োগ করা হয়। 

প্রোটন ছাড়া অন্তান্ত আহিত কণা সাইক্লো- 
ট্রোনের সাহায্যে ত্বরিত করা হয়েছে; যেমন-- 
ডপ্লটেরন (028), ট্রাইটন (178), আলফা (764), 
হিলিয়াম-৩ (76$)| পরে অবশ্ত আরও তারী 
কণা ত্বরিত করা হয়েছে। যে সব সাইক্লোট্রোন 
এখনও চাঁলু আছে, তাদের কয়েকটির তালিকা 
দেওয়া হলো-_ 


যেরু-তলের ব্যাস এম ই তিতে শক্তি স্থান 
৩৭? ৪7 কলকাতা 
৪২'৫" ১৫ কিয়্াটো, জাপান 
৬১:৫৪ ২০ বামিংহাম, ইংল্যা্ 
৮৩৪ ২২ কহুলম, সুইডেন 
৮৬" ২২1 ওকরিজ, টেনেসি, আমেরিকা 
৯০ ১৪1) লিভারমোর, ক্যালিফোণিয়া, আমেরিকা 
প্রোটন এ--উয়টেরন 


এই তালিকাটি দেখলেই বোঝা যাবে, সাইক্রোট্রোন 
দিয়ে ত্বরিত শক্তি সীমিত।| কিন্তু কেন? যদি 
আমাদের সমীকরণগুলি সম্পূর্ভাবে খাটতো 
তাহলে কোন কথা ছিল না। তড়িচ্ুস্বকের 
ব্যাস বাড়িয়ে বেশী শক্তি পাওয়া সম্ভব হতো । 
কিন্তু শক্তি বেশী বাড়তে থাকলে আহিত কণাগুপির 
তর আর ঞ্ব থাকতে পারে না। অন্ুনাদ সতে 
কণার তর ঢ-কে ধবক ধর] হয়েছিল। কণাঁর 
বেগ অতিরিক্ত বাঁড়লে সেটা আর খাটে না। 
কণাটি বত ক্রুত থেকে দ্রুততর বেগে ছুটে চলবে, 


তার ভর আপেক্ষিকতাবাঁদের সুত্র অনুযায়ী বেড়ে হবে 


10 
4. 
এখানে 170 হলে কণার স্থিতিভর (1২০3৫ 21853), 
হলো কণার বেগ আর ০ আলোর বেগ 
প্রতি সেকে্ডে তিন লক্ষ কিলোমিটার । ১* 
116৬ প্রোটনের বেগ আলোর বেগের দশমাংশের 
কাছাকাছি পৌঁছে যায় নতুনভাবে তাহলে 
অন্গনাদ সঙ্টি দাড়াবে-- 


অক্টো োবর-নতেম্বর) ১৯৬৭ ] 


2 ] রি 
27070 ! 58 
* অর্থাৎ কণাগুলির শক্তি যত বাড়বে * তত 


বাড়বে এবং - অনুপাতও বাড়বে । সাইক্লোট্রেন 
অন্থনাদ সর্তটি আর কার্ধকর হবে না। তাই 
মামুলী সাইক্লোট্রোনে ২/২২ 21৩৬-এর বেশী 
শক্তিতে প্রোটনকে ত্বরিত করা কঠিন। ২০ 
1৫৬ কেন--সে কথায় আসছি। শক্তিবৃদ্ধি ছাড়াও 
সাইক্লোট্রোনের আর একটি উদ্দেস্ত হলো আহিত 





সাইক্লোট্রোনের ক্রমবিকাশ 


৬৩৫ 
সংখাক কণা ব্যসার্ধ বরাবর কেন্ত্র থেকে 
দুরে চলে .যেতে চেষ্টা করে। এদের মধ্যতলে 
ফিরিয়ে আনবার চেষ্টা কর! দরকার । .সাইক্লো- 
ট্রোনের ভাষায় এই প্রচেষ্টার নাম ফোকাপিং। 
উল্লঘ্গতি সীমিত করাকে বলে উল্লন্থ ফে(কাসিং 
এবং ব্যাপ্লার্ধ বরাবর গতি সীমিত করাকে 
বলে অরীয় ফোঁকাসিং (90191 60০00351)8) | 
গতিবিগ্তার সাহাধ্যে উল্লম্ব দোলন (৬০:০০৪! 
05০11196131) এবং অরীয় দোলনের (২৪181 





৩নং চিত্ত 
চু্ধকের কেন্ত্র থেকে ব্যাসাঁধ” বরাবর চৌন্বক ক্ষেত্রের তীব্রতা; 
ক--সাইক্রোট্টন, খ--এ, ভি. এফ, সাইক্রোট্রোন 


কণার সংখ্যা বৃদ্ধি, অর্থাৎ যত বেশী. সম্ভব 
আহিত কণাকে ত্বরিত কর1। আমাদের আলোঁচনা 
ও সত'গুলি এতক্ষণ কেবল চৌক ক্ষেত্রের মধাতলে 
সীমাবদ্ধ ছিল। কিন্ত কার্ষক্ষেত্রে তা হয় না। 
প্রোটনের উৎস হিসাবে সাইক্লোট্রোন চুম্বকের 
কেন্ত্রে হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়া হয়। বৈদ্যুতিক 
করণের সাহাযো হাইড্রোজেনকে আয়নিত করলে 
প্রোটন পাওয়! যাবে। এই প্রোটনগুলি প্রথম 
ডি-তে ঢোকে শন্ুর (70206) আঁকারে। সব সময় 
বেশ কিছু সংখ্যক কণা মধ্যতল থেকে তাঁর নীচে 
বা উপরে ছিটকে যেতে চায়। আবার কিছু 


০9০11186100) সুত্র বের করা হয়েছে। দেখা 
গেছে যে, চৌন্থক ক্ষেত্রের মান যদি কেন্দ্র থেকে 
ব্যাসাঁধ” বরাবর চুম্বকের পরিধি পর্যস্ত ধীরে ধীরে 
কমানো যেতে থাকে তাতে উল্লস্ব ফোকাসিং-এ 
সাহাব্য হয়; অর্থাৎ সাইক্লোট্রোনের ভাষায় 
বিম কারেপ্ট বাড়ে (৩নং চিত্র )। এই সত 
অন্ুনাদ সতের পরিপন্থী । ফলে উচ্চ শক্তি ও 
প্রয়োজনীয় বিম কারেন্টের মধ্যে একটা আপোষ 
করতে হয়। তাই মামুলী সাইক্রোট্রোন থেকে 
২-২২ 146৬-এর বেশী শক্তিসম্পন্ন প্রোটন 
পাওয়া মুদ্ধিল। 


৬৩৬ 


উচ্চতর শক্তির চাহিদায় নতুন পথের সন্ধান 
চলতে থাকলো । আপেক্ষিকতাঁর বাঁধা পার হয়ে 
কি করে অনুনাদ সর্তাট বাঁচানো যায় সেট! 
এইবার দেখা ধাক-_ 





গলি _ |. ৬৪ 
27100] ০৪ 
অথবা -₹-2- - ৪ 
1_ 3 27100 
0৪ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


গুচ্ছ প্রোটনকে ত্বরিত করবার পর আবায় আর 
এক গুচ্ছ প্রোটন নিয়ে একই ভাবে ত্বরণ ক্রি 
চলবে। এই ব্যবস্থায় কেবল গুচ্ছীকত প্রোটন: 
বিম পাওয়া যাবে। এই নীতি অনুসরণ করে 
যে নতুন শ্রেণীর স।ইক্লোট্রোন তৈরি হলো, তাঁর 
নাম দেওয়া হলো সিনক্রোসাইক্রোট্রোন বা 
ফ্রিকোয়েজ্সি মডিউলেটেড সাইক্লোট্রোন। ১৯৪৫ 
সালে এর প্রচলন করেন বার্কলেতে ই, এম. 
ম্যাকমিলান এবং রাশিয়াতে ভি ভেক্সলার। 





৪নং চিন্র 


যে কোন ব্যসাঁধে দিগংশ বরাবর চৌদ্বক ক্ষেত্রের তীব্রতা 
ক--মামুলি সাইক্রোট্রোন, খ--এ* ভি, এফ. সাইক্লোট্রোন 


নিরবচ্ছিক্ন প্রোটন প্রবাহের বদলে যদি 
এক সঙ্গে এক গুচ্ছ (8156) প্রোটন ছাড়! 
হয় এবং গুচ্ছের বেগ ৬ বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে 
তড়িৎ বিভবের কম্পাঙ্ক 


অন্যাক্সী বধিত করা হয়, তাহলে অন্নাঁদ সর্ত 
রক্ষিত হবে এবং প্রোটন গুচ্ছ ত্বরিত হয়ে 
ব্যসাধের শেষ সীমা পর্যন্ত পৌঁছে যাবে। এক 


ঠিক একই যুক্তিতে কল্পাঞ্কের বদলে 


চৌম্বক ক্ষেত্রকে 
' (উর 
নু রা 1 
হিসাবে মিশ্রিত বা মডিউলেট করেও উচ্চশঞ্তি 
লাভ করা সম্ভব হয়েছে সিনক্রোটোনগুলিতে। 
তবে এইগুলিকে সাইক্লোট্রেন গোষীতে ধর! 


হয় না। 
সাইক্লোট্রোন গোষীর মধ্যে তরুণতম হলে! 
এ, ভি, এফ সাইক্লোট্রোন--এজিযুথালি ভেরিকিং 


[ররর 
অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


সাইক্রোট্রোন-_-দিগাংশিকভাবে পরিবতাঁ চৌঁদ্বক 
ক্ষেত্র সমস্থিত সাইক্লোট্রোন। এরও একটি পূর্ব 
ইতিহাস আঁছে। ১৯৩৮ সালে যখন সাইঈক্লো- 
ট্রোনি বিশাঁরদেরা ফোকাপিং নিন্বে মাথা 
ঘামাচ্ছিলেন, তখন একজন ততীয় পদার্থবিদ এল. 
এইচ, টমাস একটি নতুন ধরণের প্রস্তাব করেন। 
আশ্চর্যের বিষয়, টমাস সাইক্রোট্রোনের সঙ্গে 
কোন ভাবেই জড়িত ছিলেন না। তড়িৎ 
গতিবিগ্ভার সাহায্যে টমাস দেখালেন যে, সমস্ত 
চৌন্বক ক্ষেত্র বাবহাঁর না করে বদি দিগাংশিক তাবে 
পরিবতীঁ চৌস্ক ক্ষেত্র ব্যবহার কর! যাঁর, তাহলে 
ফোকাসিংসএর কোন ভাবনাই থাকে না (৪নং 


সাইক্রোট্রোদের ক্রমবিকাশ 


৬৩৭ 


গবেষপা-পত্রটি প্রায় ১৬ বছর ফিজিক্যাল 
রিভিউ-এর পাতায় চাপা পড়েছিল। ১৯৫৪-৫৫ 
সাল থেকে এটি অনেকের নজরে আসতে থাকে। 
তখন ঠতরি হলো টমাস সাইক্লোট্রোন। 
বিটাট্রোনের আবিষ্বর্তা ডন কাস্ট” ও তাঁর সহু- 
কর্মীরা টদাঁস সাইক্রোট্রোনের নীতি অনুসরণ 
করে স্পাইরাল রিজ সাইক্লোট্রেনের প্রবর্তন 
করেন (৫নং চিত্র )। ভারা এই নীতির কার্ধ- 
কাঁরিতা প্রমাণ করবার জন্তে একটি ইলেকট্রন 
মডেলও তৈরি করেছিলেন। পরে ইলিনয় 
বিশ্ববিদ্ভালয়ে একটি ৪৩৫" ব্যাসের পূর্ণাঙ্ 
এ ভি. এফ. সাইক্লোট্রোন চালু হয় ১৯৬০ 





€নং চিত্র 
এ. ভি. এফ. সাইক্লোট্রে।নের মেরুতল 


চিত্র)। এঁ পরিবর্তা চৌম্বক ক্ষেত্রই বিপথগামী 
আহিত কণাগুলিকে মধ্যতলে ফিরিয়ে আনবে। 
তালে ব্যাসাধ বরাবর চৌম্বক ক্ষেত্র 


সপ সাজ, সপ শা 


অন্ুযান্নী বাড়িয়ে ভরের আপেক্ষিক বৃদ্ধির সঙ্গে 
অন্্নাদ সুত্র মেলানো বাবে । ফলে সাইক্লো- 
ট্রোনের সাহায্যে আহিত কণার শক্তি বৃদ্ধির 
সীম। অনেক দুর বাড়ানে! সম্ভব হবে। এই 


সালে। এই জাতীয় সাইক্লোট্রেনি অনেকগুলি 
নামে পরিচিত; বধা-_স্পাইরাঁল রিজ সাইক্লো- 
ট্রোন,। সেকটার ফোকাস সাইক্লে।ট্রোন, 
আইসোক্রোনাস সাইঞোট্রেন, এ. ভি. এফ. 
সাইক্লোট্রোন, ভেরিএবল এনাজি সাইক্লোট্রোন 
প্রভৃতি। তবে এ. ভি, এফ. নামেই এটি 
সর্বাধিক পরিচিত। গত ছ-বছরে ছোট-বড়- 
মাঝারি নান। সাইজের এ. ভি. এফ. সাইক্রোটোন 
ট৩রি হয়েছে এবং হুচ্ছে। এই ধরণের সাইক্লো- 


৬৩৮ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


প্রোনের উপর আধুনিক বিজ্ঞানীদের এত ঝোঁক এখনকার চালু স্বরণবন্রগুলির 
দেখ! যাচ্ছে কেন--এটা মনে হওয়। কিছু বিচিত্র আলোচন! করা প্রয়োজন 


[ ২৬শ বর্ধ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 
শক্তি-সীমা 


এক নজরে দেখবার 


নয়। সেই আলোচনায় আসতে গেলে জন্তে নীচে একটি তালিকা দেওয়! হলো-_ 
স্বরণ যন্ত্র প্রোটন শক্তি প্রথম ব্যবহার 

ককৃক্রফ.ট ওয়ালটন জেনারেটর ০২ --১ 116৬ ১৯৩০ 
ভ্যান ডি গ্রাফ জেনারেটর 0.৫ --৮ » ১৯৩৪ 
ট্যানডেম ভ্যান ডি গ্রাফ ৫ --১১ ১ ১৯৫৮ 
এম্পারার ট্যানডেম ১০--২০ ৬ ১৯৬৬ 
সাইক্লোট্রোন ২--২২ 9 ১৯৩১ 
লিনিয়ার প্রোটন আযাক্সিলারেটর ১০০৫৪ ১৯৫৪ 
এ. ভি. এফ. সাইক্লোট্রোন ১০৮৬০ এ ১৯৬* 
সিনক্রোসাইক্লোট্রোন ২৯--৭০৯ ৪ ১৯৪৫ 
সিনক্রোটোন £ 

কসমোট্রন, ককহাঁতেন ৩ ০38৬ % 

বিভাট্ট্রন, বার্কলে ৬২ ৯ 

সিনক্রোফেজোট্রন, দুবন! ১০ ৪ 
এ জি সিনক্রোটোঁন 

০.৮... জেনেতা ২৫ ৯ ১৯৬০ 

ক্রুকহাতেন ৩৭ » ১৯৬১ 
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মোটামুটিভাবে বলতে গেলে ত্বরণ যস্ত্রগুলিকে 
দু-ভাঁগে ভাগ কর! যায়। উচ্চশক্তি ও নিম্নশক্তি- 
বিশিষ্ট ত্বরণযস্ত্র। উচ্চ ও নিয়ের সীমা নিধরণ 
কর! হয় কিতাবে? যে শক্তিতে আঘাত করলে 
বন্তর কেনত্রক থেকে মৌলিক কণা, যেমন_-মেসন, 
পায়ন প্রভৃতি বেরোতে থাঁকে, সেটাকেই উচ্চশক্তির 
নিম সীমা বলে ধরা হয়। আর নিম্নশক্তি বলতে 
সাধারণতঃ 11০৬ পর্ষস্ত ধর! হয়ে 
থাকে। নিয়শক্তির ত্বরণ যন্ত্রগুলি ব্যবহার করে 
পরমাণু-কেন্ত্রকের নানা গুণ ও ধর্ম বিশদভাবে 
পর্যবেক্ষণ করা হয়েছে। কেন্ত্রকের শক্তিস্তর 
গঠন, কেন্্রীন বল ইত্যার্দি কেন্ত্রীন বিক্রিয়ার 
সাহায্যে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে দেখা হয়েছে। 


ছু ০০৩৩ 


সেই পরীক্ষার ফল অনুযায়ী নানা ধরণের 
কেন্ত্রকের মডেল তৈরি হয়েছে। এর অনেক 
সুত্রই কিন্তু উচ্চশক্তির বেলায় খাটে ন1। উচ্চ 
শক্তির গবেষণা স্থুর হয় নভোরশ্িতে যে 
মৌলিক কণা পাওয়া যায়, তাই দিয়ে। পরে 
অতি উচ্চশক্তির ত্বরণ যন্ত্র তৈরি হতে থাকে এবং 
গবেষণাগারে বেশী সংখ্যার মৌলিক কণা তৈরি 
করা সম্ভব হয়। উচ্চশক্কি পদার্থবিগ্কায় দেখা 
গেছে যে, যৌলিক কণাগুলির রীতিনীতি অনেক 
আলাদা । মাঝারি রকমের শক্তি ২০স্১২, 
[০৬-তে বিক্রিয়া ঘটালে কি হতে পারে, ত৷ 
আজও তাল করে জান! নেই। তাঁর কারণ, এই 
পাল্লার শক্তিসম্পর ত্বরণ যন্ত্রের সংখ্যা খুবই কম। 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 
বা-ও বা আঁছে, তারা! কয়েকটি নির্দি শক্তিতে 
চলে। 

এ, ভি. এফ. সাইক্লোট্রোনের প্রধান সুবিধা 
হলো এর একটি বঙ্জর থেকেই ১* থেকে ১০৭ 
1০৬ পর্যস্ত প্রোটনকে ইচ্ছামত শক্তিতে ত্বরিত 
কর! সম্ভব। প্রোটন, ডয়টেরন আলফা! তো! বটেই, 
এমন কি অপেক্ষাকত ভারী মৌঁলগুবিকেও 
আংশিকভাবে আয়নিত করে ত্বরিত কর! সম্ভব। 
মামুলী সাইক্লোট্রোনে ত্বরিত কণাদের বিম 
কারেপ্ট ১*--৫* মাইক্রো আম্পিগর হয় । সিনক্রো- 
সাইক্রোট্রোনের গড় বিম কারেন্ট কয়েক 
মাইক্রে! আম্পিয়রের বেশী পাওয়া শক্ত। কিন্ত 
এ. ভি, এফ, সাইক্লোট্রোনের ১ মিলিআম্পিয়ার 
বিম কারেন্ট পেতে কোন অন্থবিধাই নেই। তাই 
এর সাহায্যে মাঝারি শক্তির কেন্ত্রক গবেষণার 
এক নতুন দিগন্ত উদ্মোচিত হচ্ছে । ৰেশী বিম 
কারেন্ট পাওয়ায় জন্তে কেন্ত্রক পদার্থবিদ্যা ছাড়া 
কেন্ত্রক রসায়ন, চিকিৎসা-বিজ্ঞান--এমন কি, 
বিশেষ বিশেষ তেজক্রিয় মৌল তৈরির কাজেও এর 
প্রয়োগ হচ্ছে। আহিত কণার সাহায্যে 


সাইক্লোট্রোদের ক্রমবিকাশ 


৬৩৯ 


কেন্ত্রীন বিভাজন সম্পর্কে গবেষণার কাঁজেও 
এ, ভি, এফ. সাইক্লোট্রোন খুবই উপযোগী । 
লরেল যখন সাইক্লোট্রোন তৈরি করেছিলেন, 
তখন তা ছিল একাস্তভাবে বিজ্ঞানীর নিজস্ব যন্ত্র, 
গবেষণাগারের কারখানায় এর সব যন্ত্রাংশ তৈরি 
হতে! । এটি ছিল আকারে ছোট এবং বিশেষ 
জটিলতাও এর মধ্যে ছিল না। আজকালকার 
এ. ভি, এফ, সেই তুলনায় অতিকার এবং লুক 
যন্ত্রপাতি ও দক্ষ কারিগরী শিল্লের একটি কীতি- 
বিশেষ । বার্কলের ৮৮ এ. ভি. এফ. সাইক্লোট্রেনের 
যে তড়িচ্চুস্বকুটি আছে, তার লোহার ওজন ২৭, 
টন। যেকুগুলী দিয়ে এ চুম্বকে তড়িৎ সঞ্চালন 
করা হয়, শুধু তারই তামার ওজন ১* টন। ভারী 
শিল্পের সাহাধ্য ব্যতীত এই সব যকতর তৈরি আজ 
আর সম্ভব নয়। সম্প্রতি ভারতের পরমাণু শক্তি 
দপ্তর কলকাতায় এই রকম একটি এ. ভি. এফ. 
সাইকর্লোট্রোন তরি করবার কথা ভাবছেন। তা 
তৈরি হুলে ভারতীয় বিশ্ববিগ্তালয়ের গবেষকেরা 
এখানেই অনেক নতুন নতুন বিষয়ে গবেষণা করতে 
পারবেন। এর জন্তে বিদেশে ছুটতে হবে ন|। 


পদার্থের তুরীয় অবস্থা 


জয়ন্ত বস্তু 


তাই বাতায়নদা, 

শুনেছি হিমালয়ে সাঁধু-সন্ন্যাসীরা! যান তুরীয় 
অবস্থা লাঁভ করবার জন্তে। হিমালয়ের হাড়- 
কাপানে! ঠাণ্ডায় তাদের সব রিপু একেবারে 
গুটিন্থটি মেরে যাঁয়, মন হয়ে যায় মুক্ত, বাধাশৃন্ত | 
আমাদের অধ্যাপিক] সবিতার্দি কাল ক্লাসে যা 
বললেন, তা থেকে বুঝনুম, খুব ঠাঁগায়-_হিমাঁলয্নের 
চেয়েও অবশ্ত অনেক বেশী ঠাণ্ডায়--কোঁন কোন 
পদার্থও এক ধরণের তুরীয় অবস্থা লাভ করে। 
যেমন_-তরলীভৃত হিলিয়াম নাকি তখন কোন 
বাধাকেই বাঁধা বলে গ্রান্থ করে না; এমন সব 
সরু. নল ও হুক্ম ছিব্রের মধ্য দিয়ে বিন! 
বাধায় সে ম্বচ্ছন্দঈগতিতে গলে যায়, যেখান দিয়ে 
সাধারণ তরল পদার্থ একটুও গলতে পারে না। 
তরল হিলিয়ামের এই আশ্চর্য গুণকে বল! হয়ঃ 
সবিতাঁি জানালেন, 9001900101৮ বা অতি 
তারল্য। আবার খুব ঠাণ্ডা অনেক ধাতুর 
ভিতরের বেশ কিছু ইলেকট্রন একেবারে বাধা- 
শূন্ত অবস্থা চলাফেরা করতে পারে। ইলেক- 
টনগুলির সেই অবাধ গতির ফলে এ সব ধাতুর 
মধ্য দিক্নে বিদ্যুৎ-প্রবাছের কোঁন রকম অন্তরায় 
থাকে না। ধাঁতুগুলির বিছ্যুৎ-পরিবহন ক্ষমত! 
তখন হয়ে যায় অসীম। এই বিশেষ গুণটির 
নাম, সবিতারদি জানালেন, 
0৮15 বা অতিপরিবাহিত]। 

অতিতারল্য ও অতিপরিবাহিত! সম্ক্ধে আরো 
কিছু জানবার জন্তে আমাদের খুব কৌতুহল 
হলো । কিন্তু সবিতার্দির পিছনে পিলেখাসের 
তাড়া আছে এবং সিলেবাসে যা! থাকে? তা 


91001০0101০ 


সাদামাটা জিনিষ, এই সব অতি'-র সেখানে 
বালাই নেই। ওগুলি সম্পর্কে কঠিন কঠিন 
কয়েকটি বইয্বের নাম বলে দিয়ে সবিতাদি 
তাই প্রসঙ্গাস্তরে চলে গেলেন। 'অতি”-গুণগুলি 
সম্পর্কে জানবার আমার সাধ আছে, কিন্ত এ 
সব অতি কঠিন বই পড়ে বোঝবার সাধ্য আমার 
নেই। তাই যথারীতি তোমার শরণাপন্ন হচ্ছি, 
বাতায়নদা_-তুমি সহজ করে শক্ত বিষয়গুলি 
সন্বদ্ধে যদি কিছু বলো 1..." ইতি-- 


বোলপুর তোমার মেহের 

৬৭1৬৭ বোল্ত৷ 
(২ ) 

কল্যাণীষানু, 


তোমার নামের মর্ধাদ। রেখে ভুমি যখন 
ফের প্রশ্নের ছল ফোটাতে ন্মুরু করেছ, তখন 
আমাকেও আমার নামের মর্যাদা রাখতে হবে 
বৈকি! তোমাদের সিলেবাসের বাইরের জগতের 
কিছু আলো-বাতাঁস আমার মধ্য দিয়ে তুমি 
নিশ্ন্ন পাবে। 

একেবারে গোঁড়া থেকেই সুরু করা যাক। 
১৯*৮ সালের ১* জুলাই। হুল্যাণ্ডের লাইডেন 
বিশ্ববিষ্ঠালয়ের বিজ্ঞানী হাইকে ক্যামালিং ও, 
হিলিয়াঁম গ্যাসকে তরল অবস্থায় রূপান্তরিত 
করে নিম্ন তাপমাত্রার বিজ্ঞানে এক নভুন 
অধ্যায়ের হুচনা করলেন। কারণ এ রূপান্তর 
ঘটে ৪২ কেলতিন তাপমাত্রায়, অর্থাৎ চরম 
শুন্ঠ তাঁপমান্রা থেকে মাত্র ৪"২* সেন্টিগ্রেড 
উপরে। জান বোধ হয়, যে তাপমাত্রার 
জল জমে বরফ হয়, তাথেকে ২৭৩ সেপ্টি; 


অক্টোবর-নতেত্বর, ১৯৬৭ ] 


গ্রেড নীচে এঁ চরম শুন্য তাঁপমাঁ!--ওর থেকে 
নীচে আর কোন তাপমাত্রা সম্ভব নয়। চরম 
শৃন্তের কাছাকাছি পদার্থের সেই তুরীয় অবস্থ! 
দেখতে পাওয়া গেল, যার কথা তোমার চিঠিতে 
তুমি বলেছ। প্রথম যে লক্ষণ আবিষ্কৃত হলো! 


তা হুচ্ছে অতিপরিবাহিতা--১৯১১ সালে ওল. 


নিজেই এটি আবিষ্কার করেন। পারদ নিয়ে 
পরীক্ষা করে তিনি দেখলেন যে, পাঁরদের তাপ- 
মাত্রা কমাতে থাকলে ৪"২* কেলভিনের কাছে 
পারদের বৈদ্যুতিক রোধ বা বিছ্যুৎ-প্রবাঁছে 
বাধার পরিমাণ হঠাৎ খুব কমে গিয়ে একে- 
বারে শুন্ত হয়ে যায়, অর্থাৎ অন্তভাবে বলতে 


ক ১নং চিত্র 


পদার্থের তুরীয় অবশ্থা 


৬৪১ 


নামে ম্যাসাচুসেট্স্‌ ইন্ষ্টিটউট অব টেকনোলজির 
একজন অধ্যাপক দেখেছেন যে, কয়েক বছর 
পরেও সেই বিছ্যৎ-প্রবাহ অব্যাহত আছে, 
কোনরকম পরিবর্ডন তিনি ধরতে পারেন নি। 
এথেকে পরিষ্কার বোঁঝ| যায় যে, অতি- 
পরিবাহী পদার্থে রোধের পরিমাণ শুন্ত বা শুন্ত 
না] হলেও নেহাতই নগণ্য । 

অতিপরিবাহী পদার্থের আর একটি বৈশিষ্ট্যের 
কথা বলি। কোন চুম্বকের ছুই প্রান্তের মধ্যে 
যে চৌম্বক বলরেখ। থাকে, প্র্যাকৃটিক্যাল ক্লাসে 
পরীক্ষা করে তোমরা নিশ্চয় তা দেখেছ। এখন 
এ ছুই প্রান্তের মধ্যে কোন ধাতুখগ্কে রেখে 


ক-_চৌগ্কক বলরেখা ও মাঝখানে একটি পরিবাহী গোলক 
খ-_-গোলকটি অতিপরিবাঁহী হলে চৌম্বক বলরেখ! তাঁর মধ্য থেকে বহিষ্কত। 


গেলে, পারদের পরিবাহিতা হঠাৎ খুব বেড়ে 
গিয়ে একেবারে অসীম হয়ে যাঁয়। পদার্থে যে 
অবস্থায় সীমার মধ্যে অসীমের এই প্রকাঁশ 
ঘটে, ওল্স. তার নামকরণ করলেন অতি- 
পরিবাহী অবস্থা। 

ভুমি বোধ করি জানে! যে, কোন উৎস 
থেকে ধাতুখণ্ডের মধ্য দিয়ে বিছু)ৎ্*প্রবাহ 
সঞ্চারিত করে সেই উৎসকে সরিয়ে নিলে 
বিছ্যৎ-প্রবাহ সামান্ত সময়ের মধ্যেই বন্ধ হয়ে 
যায়। অতিপরিবাহী সীসার একট বলয়ের মধ্যে 
একবার বিছ্যুৎ-প্রবাহ সঞ্চারিত করে এস. কলি 

৯ 


দিলে তার মধ্য দিয়েও চৌম্বক বলরেখা বজায় 
থাকবে। এইবার ধাতুখগ্টির তাপমাত্রা খুব 
কমিয়ে যেই সেটিকে অতিপরিবাহী করে তোল! 
যায়, অমনি তাঁর ভিতরের সব বলরেখাঁকে সে 
জোর করে তার ভিতর থেকে বের করে দেয়। 
এই সঙ্গে যে ছবিগুলি পাঠাচ্ছি, তার প্রথমটিতে 
দেখতে পাবে, অতিপরিবাহ্ী একটি গোলক থেকে 
বহিষ্কত হয়ে চৌম্বক বলরেখাগুলি গোলকটির 
চারদিকে কিভাবে বেকে রয়েছে । অতিপরিবাহী 
পদার্থের মধ্যে কোঁন চৌথক বলরেখা থাকতে 
পারে না, অর্থাৎ এ্সটি একটি সম্পূর্ণ অচুম্বকীয় 


৬৪২ 


(216০5 010178817661০) পদার্থ; ১৯৩৩ 
সালে এ ঘটনা আবিষ্ষার করেন মাইস্নার ও 
অখথসেন্ফেন্ড। আসলে চৌন্বক বলরেখ। অতি- 
পরিবাহী পদার্থের ভিতর যংসামান্ত দূরত্ব পর্বস্ত 
প্রবেশ করতে পারে। এদুরত্বকে বলা হয় ভেদ 
গভীরত্ব (06176180101) 06111) )। চরম শন 
তাঁপমাত্র।র কাছে সেই গভীরত্বের পরিমাণ এক 
সেপ্টিমিটাঁরের লক্ষ ভাগের এক ভাগের মত। 

যাই হোক, চৌম্বক বলরেখাও ছাঁড়বাঁর 
পাত্র নয়। তারা অতিপরিবাহী পদার্থের 
ভিতর তালভাবে ঢে।কবাঁর চেষ্টা করতে থাঁকে। 
চৌশ্বক ক্ষেব্রকে বাড়িয়ে যদি একটি নিদিষ্ট 
সীমার উপর তোলা যায়, তবে তারা জোঁর করে 
ভিতরে ঢুকে পড়ে অতিপরিবাহী পদার্থের 
“আতি-হ' নই করে দেয়-_-পদার্থটি সাধারণ অবস্থায় 
ফিরে অ।সে। অতিপরিবাহী পদার্ধের ভিতরের 
বিছু/ৎপ্রবাহকেও শুধু বাড়িয়ে একটি বিশেষ 
সীমার উপরে তুললে পদ্ার্থটি যে 'অতি'-ত্ব হারিয়ে 
ফেলে ( ওন্স.ও এটা লক্ষ্য করেছিলেন ), তার 
কারণ হলো-_বিছু।ৎ-প্রবাচের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
চৌম্বক ক্ষেত্র বড় হতে হতে তখন তার নিিষ্ট 
সীম! পেরিয়ে যায়। 

এখন প্রশ্ন হলো, অতিপরিবাঁহিতাঁকে ব্যাখ্য। 
করা যায় কিভাবে? এই প্রসঙ্গে সাধারণ 
পরিঝাহী ধাতুর বিদ্যুৎরো!ধের ব্যাধ্যাটা আগে 
বলে রাখি। ধাতুর কেলাসের জাঁফরী পাতে 
যে সব পরমাণু রয়েছে, সাধারণ তাপমাত্রায় 
তারা থাকে আন্দোলিত অবস্থায় । বিছ্যুৎ- 
বহনকারী ইলেকট্রনদের সঙ্গে তাদের সংঘর্ষ 
ইলেকট্রনদের গতিতে যে অন্তরায় কৃষ্টি করে, 
তাই বিছ্যুতৎরোধ হিসাবে প্রকাশ পায়। 
তাপমাত্রা যত কমে, পরমাধুদের চাঞ্চল্যও তত 
কমে আসে, ইলেকট্রনদের সঙ্গে তাঁদের সংঘর্ষও 
ক্রমশঃ ক্ষীণ হতে থাকে, ইলেকট্রনদের গতিপথে 
অন্তরায় সেই সঙ্গে কমে, ফলে বিদ্যুৎরোধও 


শারদীয় গাল ও বিদ্ঞাজ 


[ ২*শ বর্ধ) ১০ম-১১শ সংখ্যা 


ক্রমশঃ কমে যায়। ক্লাসিকাল বলবিদ্য। অন্যায় 
চরম শন্ত তাপমাত্রায় পৌছুলে পরমাণুগুলি একেবারে 
শান্ত হয়ে পড়বে এবং বিছ্যুতৎরোঁধও হয়ে যাবে 
নগণ্য। কিন্তু তাপমাত্রা শুন্যে পৌছানোর 
আগেই যে বিছ্বাৎরোধ শুষ্ভ হয়ে গেল? এ 
প্রশ্নের সম্পূর্ণ উত্তর এখনও জানা যায় নি, যেটুকু 
জানা গেছে, তাঁও অত্যন্ত জটিল। তবে এটা 
বোঝা গেছে যে, এর ব্যাথা। ক্লাসিকাল বলবিছ্ধ। 
থেকে হবে না, এর জন্যে দরকার কোয়ান্ট!ম 
বলবিগ্ার, অণুপরমাণু জগতের কাঁগু-কারখান। 
ব্যাখা] করতে যে বলবিগ্ভার শরণাপন্ন হতে হয়। 
কোর়্ান্টাম ঘটনাগুলি খুব লুল! সাধারণ 
তাপমাত্রায় পরমাণুগুলির চাঞ্চলোর জন্তে কোয়ান্টাম 
প্রকৃতি ধরা পড়ে না। কিন্তু চরম শুন্ত তাপমাত্রা? 
কাছাঁক।ছি পরমাঁণুগুলির চাঞ্চল্য যখন খুব কমে যাঁম, 
তখন কোন কোন ধাতুখণ্ডের সামগ্রিক কোয়ান্টাম 
প্রকৃতি প্রকাশ পায় ; তখন ধাঁতুখণ্ডটি একটি বির|ট 
আফতন পরমাণুর মত, আর অতিপরিবাহী 
ইলেকট্রনদের অবাধ গতি পরমাণু-কেম্ত্রকের 
চতুদিকে আবতনরত ইলেকট্রনগুলির গতির 
অন্গরূপ। এই ধারণার উপর ভিত্তি করে 
ফ্রিংজ. লগ্ডন নামে একজন বিজ্ঞানী ঘুঝিঘে 
দিয়েছেন, অতিপরিবাহী পদার্থের ভিতর কেন 
চৌম্বক বলরেখা থাকতে পারে ন]। 

যাই হোক, বিদ্যুৎরোধের কথায় ফিবে 
আসা যাক। ১৯৫ সলে ফ্রোয়েলিখ ও বাডাঁ 
যে মতবাদ প্রকাশ করলেন, তাতে একথা বলা হলো, 
পরমাণুগুলির সঙ্গে যে পরিবাহী ইলেকট্রনগুণি 
ঘাঙ-প্রতিথাতের ফলে সাধারণ তাপমাত্রার 
বিদ্যুৎরোঁধের কৃষ্টি হয়, খুব কম তাপমাত্রার 
পরমাণুর আন্দোলনের সঙ্গে সেই ইলেকট্রনগুপির 
গতির এমন একট! সম্পর্ক গড়ে ওঠে যে, এ ঘাত- 
প্রতিঘাত তাদের গতিতে বাধার হৃষ্টি না করে 
বরং তাতে সহায়তা করে। সীসা, টিন, 
ট্যান্টালাম প্রভৃতি 'বযে ধাতুগুলি সাধারণ তাপ- 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] 


মাত্রায় উৎকৃষ্ট পরিবাহক নয়, অর্থাৎ যাঁদের মধ্যে 
পরমাণু ও পরিবাহী ইলেকট্রনগুলির পারস্পরিক 
ক্রিয়া জোরালো, তাঁরাই যে আবার অপেক্ষাকৃত 
সহজে, অপেক্ষাকৃত বেশী তাপমাত্রাতেই 
শতিপরিবাহী হয়ে যায়, তাঁর কারণ এক্ষেত্রে 
এ পারম্পরিক ক্রি! ইলেকট্রনগুলির গতিকে বেশি 
সাহাযা করে। অপরপক্ষে সোন।, রূপা, তামা 
প্রভৃতি ষে সব ধাতু সাধারণতঃ উৎকৃষ্ট পরিবাঁহক, 
'তাদের অতিপরিবাহী করতে হণে আরো কম 
তাপমাত্রার দরকার। 

অতিপরিবাহিতার বিশদ ব্যাখ্যা এত জটিল 
যে, পদার্থের এ গুণ প্রায় ষাট বছর আগে 
আবিষ্কৃত হলেও ওর সম্পর্কে মোটামুটি একটা 
্বয়ংসম্পূর্ণ তত্ব খাড়া হয়েছে মাত্র দশ বছর 
আগে, ১৯৫৭ সালে। তত্বটির উদ্ভাবক বাডাঁন, 
কুপার ও শ্ীফার নামে তিনজন বিজ্ঞানী; 
তাদের নাম অনুসারে 03 তত্ব' নামে সেট 
গপরিচিত। ১৯৫৮ সালে প্রকাশিত সোভিয়েট 
বিজ্ঞানী বোঁগোলিউবভ ও তার সহকমীঁদের 
মতবাদও এই প্রসঙ্গে উল্লেখষোগ্য। 

বিজ্ঞানীরা অবশ শুধু তত্বের মুখ চেয়েই বসে 
নেই। অতিপরিবাহিতা সম্পর্কে তারা এমন 
কয়েকটি পরীক্ষামূলক তথ্যের সন্ধান পেয়েছেন 
বে, সেই তথ্যগুলিকে কাজে লাগিয়ে তাঁরা 
কয়েক-শ' নতুন অতিপরিবাহী পদার্থ তৈরি 
করে ফেলেছেন; তারা এমন সব ধাতুসঙ্কর 
তৈরি করেছেন, অপেক্ষাকৃত বেশি তাপমাব্রাতেই 
যারা অতিপরিবাহী হয়ে যায়, যেমন টিন- 
কলোধিক্াম ব| টিন-নাঙবোবিয়াম, ১৮? কেলতিনেই 
এদের অতি-গুণ দেখতে পাওয়৷ যায়। 

বিজ্ঞানীদের এই প্রচেষ্টার কারণ, অতিপরিবাহী 
পদার্থের যে প্রয়োগ হচ্ছে এবং আরো! যে বহু 
প্রয়োগের সম্ভাবন। রয়েছে ( যেমন বিছ্যুৎ-শক্তির 
কোন অপচয় না করে তাকে দুর-দূরাস্তে 
গাঠানে!), সেই সব প্রয়োগ অনেক সহজ 


পদার্থের তুরীয় অবস্তা 
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হয়ে যায়, যদি অপেক্ষাকত বেশি তাপমাত্রায় 
পদার্থের অতিপরিবাহিঠা কার্ধকরী হয়ে ওঠে। 
অবশ্ঠ সাধারণ তাপমাত্রায় অতিপরিবাহী থাকে, 
এমন পদার্থের সঙ্ধান পেলে সব চেয়ে সুবিধা। 
কিন্ত ধাতু বা ধাঙব পদার্থের ক্ষেত্রে এই গুণ 
বোধ করি সম্ভব নয়। বিজ্ঞানীমহলে অনেকে 
আশা করেণ। বিশেষ রকম জৈব অতিকাদ্ধ অণু 
দিয়ে গঠিত পদার্থে এই গুণ হন়তো একদিন 
ধরা পড়বে। কেউ কেউ 01 এমনো মনে 
করেন, বংশবৈশিষ্ট্য-বাহক যে ক্ষুদ্র জীন-_যার 
কথা জ্ঞেন ও বিজ্ঞান" পত্রিকান্ তুমি পড়ে 
থাকবে, সেই জীনের মধ্যে অতিপরিবাহী কোন 
পদার্থ প্রকৃতি হৃষ্টি করে রেখেছে; সেই পদার্থের 
স্থায়ী বিদ্যুৎ্-প্রবাহের মাধ্যমে প্রকৃতি বংশ; 
বৈশিষ্ট্যকে বিলুপ্টির হাত থেকে রক্ষা! করে। 
যাহোক, বর্তমানে অতিপরিবাহী পদার্থের 
হরেক রকম ব্যবহার হচ্ছে, সেগুপির বিষয় কিছু 
বলি। প্রথমত ধরো, বিদুচ্চ্থকের কথা। 
শক্তিশালী বিছ্যা্চ-স্বক তৈরি করতে হলে তার 
তারের মধ্য দিয়ে যথেষ্ট বিছ্যুৎ্-প্রবাহ পাঠাতে 
হয় সেই তারের রোধের জন্যে বেশ খানিকট! 
বিছ্যুৎ-শক্তি উত্ততপে পর্যবলিত হয়। ফলে 
বিছ্যুৎ-শক্তির অপচয় তো ঘটেই, তাঁর উপর 
বিছাচ্ছ্স্বক যাতে না খুব গরম হযে ওঠে, 
সে জন্তে তাঁকে ঠাণ্ডা রাখবার বিশেষ আয্মোজন 
করতে হ্য়। এখন, এই সব সমস্যা আর থাকে 
না, যদি অতিপরিবাহী পদার্থের তাঁর অর্থাৎ 
রোধশৃস্ত তার দিয়ে বিছ্যচ্চুম্বক তরি হয়। 
যেখানে প্রবল চৌন্থক ক্ষেত্রের প্রয়োজন, সেখানে 
এজন্যে অতিপরিবাী চুম্বকের প্রয়োগ হচ্ছে। 
তবে চৌদ্বক ক্ষেত্র খানিকটা! শক্তিশালী হলেই তার 
উপস্থিতিতে সাধারণ ধাতুর অতিপরিবাহিতা নষ্ট 
হয়ে যায়| সে জন্যে টিন-নায়োবিয়াম, নায়োবিয়াম- 
জার্কোনিয়াম। ভ্যানাডিয়ামশগ্যালিয়াম প্রতি 
এমন সব ধাতুলষ্কর বিজ্ঞানীরা ৫তরি করেছেন, 
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অপেক্ষাকৃত অনেক বেশি শক্তিশালী চৌম্বক ক্ষেত্রের 
উপস্থিতিতেও যাদের অতিপরিবাহিতা বজার 
থাকে। 

তারপর ধরা খাঁক, অতিপরিবাহী স্থুইচের 
কথা। বিছ্যুৎ-প্রবাঁহ বা চৌম্বক ক্ষেত্রকে পরিবতিত 
করে অতিপরিবাহী কোঁন উপাদানের 'অতি"-স্ব 
যখন নষ্ট করে দেওয়া যায়, তখন তাঁর বিছ্যুৎ- 
রোধে হঠাৎ একট| পরিবর্তন ঘটে। এই 
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যে .বিছ্যুৎ-প্রবাহন বজান রাখা যায়, সেটি 
সহজেই স্মরণের উপাদান ছিসেবে কাজ করে। 
তাপশক্তির নিয়ন্ত্রণে অতিপরিবাহী পদার্থের 
ব্যবহার হচ্ছে। ধাতুর পরিবাহী ইলেকট্রনগুণি 
বাইরে থেকে উত্তাপ নিয়ে পরমাণুগুলির সঙ্গে 
নিজেদের সংঘর্ষের মাধ্যমে ধাতুর মধ্য দিয়ে 
সেই তাপ সঞ্চালন করে দেয়। অতিপরিবাহ্ী 
পদার্থে এ সংঘর্ষ ক্ষীণ হওয়ায় ইলেকট্রনগুলি 
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ক-_অতিপরিবাহী একটি সীসার 
পেয়ালার উপর একটি চুষ্বক 
শুন্তে ভাসমান 


ঘটনার সদ্যবহার করে বিছ্যুৎ-প্রবাঁহ বা চৌম্বক 
ক্ষেত্রের দ্বার] নিয়ন্ত্রিত অতিপরিবাহী স্থইচ তৈরি 
করা হচ্ছে। বিশেষতঃ ক্রায়োউন নামে এই 
ধরণের স্থইচ সংখ্যাত্মক (1018169]) কম্পিউটারে 
ব্যবহারের পক্ষে বিশেষ উপযোগী । 

কম্পিউটারের স্মারক অংশেও অতিপরিবাহী 
পদ্গার্থের প্রয়োগ ঘটেছে, কারণ এ পদার্থে 


খ--ছুটি অতিপরিবাহী বলযনের মধ্যে 
আবদ্ধ চৌদ্বক ক্ষেত্র মাঝখানের 
অতিপরিবাহী সীসার গোলক- 
টিকে শৃন্তে ধরে রেখেছে। 


অপেক্ষাকৃত অনেক কম তাপ সঞ্চালন করতে 
পারে। এজন্যে চৌন্বক ক্ষেত্রের সাহাঁষো ধাতুর 
অতিপরিবাহী অবস্থা থেকে পরিবাহী অবস্থায় 
রূপান্তর ঘটিত্নে সহজেই তাপের পরিমাণ নিয়ন্ত্র 
কর] যায়। অতিপরিবাহী পদার্থের একটা 
চমকপ্রদ প্রয়োগের কথা বলে এখনকার মত 
আমি শেষ করবো। অতিপরিবাহী পদার্থ 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] পদার্থের তুরীক্স অবস্থা ৬৪৫ 


যেহেছু চৌম্বক বলরেখাকে নিজের তিতর থেকে (৩) 

বের করে দেয়, চুদ্কের উপর ওর সে জন্তে যেন ভাই বাতায়নদা, 

একটা বিকর্ণী বল আছে। এ বলের জন্তে তুমি যে অতিবিজঞানী হতে উঠছো, তা 
অতিপরিবাহী পদার্থের উপর কোন চুম্বককে ব৷ তোমার চিঠি পড়ে বোঝ! বার়। তুমি আরম্ত 
বা চৌম্বক ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে অতিপরিবাহী করেছিলে অতিতারল্য ও অতিপরিবাহিত! 


অএধাপসোগকিক তখস 









১ ২ ৩ ৪ ও 
ভাস লগনধ (ডিসি বেশ্ন্াউিল) 


৩নং চিত্র 
তাপমাত্রার সঙ্গে তরল হিলিয়ামের আপেক্ষিক তাপের সম্পর্ক 


কোঁন উপাঁদানকে সংযোগবিহীন অবস্থাতেই শুন্ঠে সম্থদ্ধে বলবে বলে। কিন্তু শেষ পর্যন্ত অতিতরল 
ঝুলিয়ে রাখা যায় €২নং চিত্র )। এই ব্যাপারটাকে পদার্থ সম্পর্কে লিখতে তুমি ভূলে গেছ। নাকি 
কাঁজে লাগিয়ে অতিপরিধাহী জাইরোস্ষোপ তৈরি এ পদার্থ এতই তরল যে, তোঁমার চিঠির ফাঁক 
কর! হয়েছে। ইতি-- দিয়ে পথে কোথাও পড়ে গেল 1..." ইতি-- 


কলকাত। তোমার বোলপুন্ন তোমার লেছেন 
২৪।৭1৬৭ বাতায়নদ! ৯1৮৬৭ বোলতা 


৪) 

কল্যাণীয়ানু, 
শা অতিতারল্কে আগের বার বাদ 
দিয়েছি, কাঁরণ তা না হলে ডাকটিকিট অনেক 
বেশি লেগে যেত। আর কোন কোন চিঠিতে 
টিকিট একসঙ্গে বেশি লাগালে সেটা খোয়। 
যাওয়ার সম্ভাবনা কেমন জানি বেড়ে যায়। 

এবার কাজের কথায় আস যাক। আমি 
আগের চিঠিতে বলেছি যে, ৪২০ কেলভিন 
তাপমাত্রায় ছিলিয়াম গ্যাস ওরলে রূপান্তরিত 
হয়। এখন তাপমাত্রা যদি আরে কমানো যায়, 


) 





শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখা! 


কেলভিনকে ) ল্যাঘডা-বিন্দ্র বলা হয়। বে 
হিলিয়ামের তাপমাঞ্া ল্যাঘডা-বিন্দুর চেয়ে বেশি, 
তাঁকে বল! হয় হিলিয়াঁম-], আঁর যে ছিলিক়াষের 
তাপমাত্রা ল্যান্ডা-বিন্দুর চেয়ে কম, তাঁকে বলা 
হয় হিলিয়াম-]]। হিলিক়াম-]]-এর একটা 
বৈশিষ্ট্য দেখা গেল যে, তা আশ্র্য দক্ষতার 
সঙ্ে উত্তাপকে পরিবহন করতে পারে। মস্কের 
বিজ্ঞানী পিটার কাপিৎজার ধারণ হলো যে, এ 
উত্তাপ-পরিবহুন ক্ষমতার মূলে আছে হিলিয়াম-[[- 
এর নিজন্ব অবাধ প্রবাহ । পরীক্ষা করে 
তিনি দেখলেন, এক ইঞ্চির পঞ্চাশ হাজার 


৪নধ চিত্র 
পাতলা স্তরের মাধ্যমে অতিতরল হিলিয়াম দেয়াল বেয়ে যাচ্ছে বাইরের কক্ষ থেকে 
ভিতরের কক্ষে বা ভিতরের কক্ষ থেকে বাইরের কক্ষে। 


তবে ২২৭ কেলভিনে হিলিয়ামে আর এক 
ধরণের পরিবতর্ন ঘটে। পদার্থবিগ্ভার ক্লাসে 
তোমরা নিশ্চয় আপেক্ষিক তাপের (31১৫০196 
[১০৪0 কথা পড়েছ। বিভিন্ন তাপমাত্রায় তরল 
হিলিয়ামের আপেক্ষিক তাপের পরিমাপ করে যে 
ফল পাওয়া গেল, ৩নং চিত্রে আমি তা দেখিয়েছি । 
২'২৭ কেলভিনে দেখছো, আপেক্ষিক তাপের 
হঠাৎ একটা পরিবত'ন ঘটছে। চিত্রের রেখাটি 
গ্রীক অক্ষর ৭ (ল্যাস্বড1])-র উপ্টানো চেহারার 
মত দেখতে বলে আপেক্ষিক তাপের হঠাৎ 
পরিবতর্নের তাপমাত্রাকে (অর্থাৎ ২২০ 


ভাগের একভাগ আয়তন, এমন এক সামাগ্ত 
ছিদ্রের মধ্য দিয়ে হিলিয়াঁম-[] অনায়াসেই 
প্রবাহিত হয়ে যেতে পারে। জানা ছিল যে, 
হাইড্রোজেনের পরমাণু খুব হাক্কা বলে হাইড্রেজেন 
গ্যাসের সান্ত্রত। (৬15০০30/) বা গতিজনিত বাধা 
যৎ্সামান্ত। কাপিৎ্জার পরীক্ষা] থেকে হিসেব 
করে দেখা গেল, হিলিয়াম-[[-এর সান্দ্রতা 
হাইড্রোজেন গ্যাসের দশ হাজার ভাগের এক- 
ভাগের চেয়েও কম। কাপিংজা তখন সাহসের 
সঙ্গে বললেন, হিলিয়াম-]]-এর সাশ্্রতা শুন্ত, 
অর্থাৎ এ পদার্থ একেবারে বাঁধাবন্ধনহীনতাবে 


অক্টোবর-নতেন্বর, ১৯৬৭ ] 


প্রবাহিত হতে পারে। হিলিক্লাম-[া-এর এই 
আশ্চর্য গুপের তিনি নাম দিলেন-_-অতিতাঁরলা | 
এট| হলো ১৯৩৭ সালের কথা। 

অতিতরল পদার্থের আঁর একটি অদ্ভুত ধর্মের 
কথ! আগেই জানা ছিল। ধরা যাঁক, একটি 
ফ্লান্তের ভিতর ছুটি কক্ষে হিলিয়াম-][] রাখা 
হলো। কক্ষ ছুটিতে হিলিয়ামের উচ্চতা সমান 
শা হলে, যে কক্ষে হিলিক়্ামের উচ্চত| বেশি, 
সেখান থেকে কিছু হিলিয়াম কোন অনৃশ্ঠ উপায়ে 
অপর কক্ষে চলে যাবে, যাঁতে অচিরেই কক্ষ 
ছুটিতে হিলিক়্ামের উচ্চতা সমান হয়ে যায়। 
অক্সফোর্ড বিশ্ববিষ্ঠালয়ের ডাউন্ট ও মেগ্ডেল্সন 
পরীক্ষা করে দেখালেন যে, কক্ষ ছুটির দেয়ালে 
হিলিয়াম-[!-এর খুব পাতলা (এক ইপ্চির লক্ষ 
ভাগের এক ভাগের চেয়েও পাতলা) একটা 
স্তর তৈরি হয় এবং এ স্তরের মাধ্যমেই 
হিলিয়াম এক কঞ্ষের দেয়াল বেয়ে উঠে কক্ষাস্তরে 
যেতে পারে €৪নৎ চিত্র)। সেই চলন্ত স্তরের 
গতি সেকেণ্ডে এক ফুটের মত হতে পারে । 

অতিপরিব|ছিতাঁর মত অতিতারল্যকে ব্যাখ্যা 
করতে হলেও কোরগ্নান্টাম বলবিগ্(র শরণ নিতে হয়। 
ক্যাসিকাল বলবিগ্ভ|। অস্থ্যাত্বী চরম শুগ্ভ তাঁপ- 
মাত্রার কাছাকাছি অণু-পরমাঁণুগুণি সব শান্ত হয়ে 
আসবে এবং যে কোন পদাথই কঠিন আবস্থা 
লাভ করবে। এখন, খুব কম তাপমাত্রায়, 
আমর] আগেই দেখেছি, পদার্থের কোয়ান্টাম 
প্রকৃতি প্রকাশ পায়। হিলিয়ামের ক্ষেত্রে হিলিয়াম 
তরল থেকে কঠিন অবস্থায় রূপান্তরিত হবার 
আগেই তার কোয়ান্টাম ধর্ম প্রকট হয়ে ওঠে; 
ফলে সেই “কোয়ান্টাম তরল' হিগিয়াম-]] আর 
ক্্যাসিকাল বলবিষ্ভাকে মানে না, মানে কোক়্া- 
'্টাম বলবিগ্ভাকে। হুঙ্্ম অণু-পরমাণুর জগৎ ছেড়ে 
কোয়ান্টাম বলবিগ্ঠাকে যেন এবার বৃহৎ 
জগতেও দেখতে পাওয়া! গেল। 

অতিতারল্যের কয়েকটি তথ্যকে ব্যাখ্যা করবার 


পদার্থের তুরীয় অবস্থা 


৬৪৭ 


জন্তে কোর্নান্টাম বলবিস্তার উপর ভিত্তি করে 
লগ্ডন, টিস্জা ও পরে ল্যা্ডাও যে তত রচন। 
করেছেন, তার মূলে আছে “ছুই তরলের মডেল' | 
এই তত্ব অনুযাস্ী হিলিয়াঁম-[[-এর ছুটি উপাঁদান- 
একটি সাধারণ তরল, অপরটি অতিতরল। 
তাপমাত্রা কমলে অতিতরলের ভাগ বেড়ে যাঁর, 
সবটাই অতিতরল হয়ে যায় চরম শুন্ত তাপ- 
মাত্রায় । হিলিয়।ম-]] যে উত্তাপ পরিবহন 
করে, সে তার সাধারণ উপাদানের জগ্ভে। 
অতিতরল উপাদনিটি একেবারে উত্তাপহীন। 

এই তত্ব থেকে অতিরল পদার্থের একটি 
নতুন বৈশিষ্ট্যের কথ! আন্বাজ করা যায়। সেই 
বৈশিষ্ট্য হচ্ছে "দ্বিতীয় প্রকৃতির শব্দ'। তুমি 
নিশ্চয় জানো যে, কোন পদার্থের মধ্য দিয়ে 
যে শব্ধ প্রবাহিত হয়, সে এ পদার্ধের কণিক।- 
গুলির আন্দোলনের মাধ্যমে । হিলিয়াম-[[-এর 
সাধারণ ও অতিতরল উপাদান ছুটি যখন একই 
সঙ্গে আন্দোলিত হয়ঃ তখন তা৷ হয় সাধারণ 
বা প্রথম প্রকৃতির শব । কিন্তু একটি উপাদান 
যখন অন্তটির মধ্য দিষে আন্দোলিত হতে থাকে, 
তখন তা দ্বিতীয় প্রকৃতির শনদ। এই দ্বিতীয় 
শব্ষের অস্তিত্ব পরীক্ষা থেকেও সমধিত হয়েছে। 
অতিতরল সম্বন্ধে অনুসন্ধানের কাজে এই বিশেষ 
শব্দ বিজ্ঞানীদের সাহায্য করছে। 

অতিতারল্য সম্বন্ধে আর একট! কথ', 
বোল্তা ঃ তারপরেই তোমার ছটি। যে হিলিয়ামে 
অতিতারল্য দেখতে পাওয়! যায়, তা হলো 
সাধারণ হিপিয়াম--হিলিয়(ম-৪, যার পরুমাঁণু- 
কেন্দ্রকে ৪টি কণিকা £ ২ প্রোটন, ২ নিউট্রন । 
হিপিয়ামের কিন্তু আর একটি আইসোটোপ 
আছে--হিলিয়াম-৩, যার কেঞ্জকে ১ট নিউট্রন 
কম। এই হিলিক্লাম-৩ ৩২ কেলভিনে তরলে 
রূপান্তরিত হলেও তার মধ্যে অতিতারল্য 
দেখতে পাওয়! যায় না। হিলিয়াম-৪-এর পরমাণু- 
কেন্ত্রকে মৌল কণিকার সংখ্যা যুগ হওয়ায় 


৬৪৮ 


সেই পরমাণু বোস-আইনষ্াইন সংখ্যায়ন মেনে 
চলে, আর হিলিয়াম-৩-এর পরমাণুতে এ সংখ্যা 
অধুগ্য হওয়ায় সেই পরম।ণু মেনে চলে ফেমি- 
ডিরাক সংখ্যাক্ন। (তুমি যখন জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান' পত্রিকার নিক্ষমিত পাঠিকা, এই সংখ্যা- 
্নগুলি সম্পর্কে নিশ্চয় আগে পড়েছ)। 
কোয়ান্টাম বলবিদ্তা থেকে একথা বলা যাত় 
যে, সেই তরল পদার্থেই শুধু অতিতারল্য 
প্রকাশ পাবে, যে পদার্থের পরমাণুগুলির 
ক্ষেত্রে প্রথমোজ সংখ্যায়নটি প্রযোজ্য । 


শারদীগ জান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর, ১৯*ম-১১শ সংখ্যা 
এ বিষয়ে বদি আরো! কিছু এবং আরে ভাল 
করে জানতে চাও, তাহলে যখন তুমি কলকাতায় 
আঁপবে, তখন বোঁস-আইনষ্াইন সংখ্যায়নের 
প্রধান হোতা জাতীয় অধ্যাপক সত্যেম্রনাথ বস্থুর 
শরণাপন্ন হওয়া যাবে; তিনি নিশ্ন্ন তোমার 


কৌতি্ল চরিতার্থ করবেন। ইতি-- 


তোমার 
বাতায়নদ! 


কলকাত৷ 
২৭1৮৬" 


“অরণ্যবাঁপী মনুষ্য যেদিন তৃমিতে বীজ পুঁতিদ্না শশ্ত সংগ্রহের চেষ্ট 
করিয়াছিল এবং সেই শশ্ত আগুনে পক করিয়া আরপ্য ওষধির ফলকে 
স্থপথ্য অরে পরিণত করিক়/ছিল, সেই দিন সে অজ্ঞাতসারে যে বৈজ্ঞানিক- 
পদ্ধতির পরিচয় দিয়াছিল, পৃথিবীর বাবতীয় লেবরেটরীতে সেই 
বৈজ্ঞানিক-পন্ধতি অনুযায়ী কারখানা অগ্ঠ/পি চলিতেছে । এই আত্মরক্ষার 
প্রধত্বে, এই আত্মপুষ্টির প্রধত্ধে আমর! আজ বিশ্মপ্কর সফলত! লাভ 
করিয়াছি। দেবরাজের বজেে একদিন যাগার আবির্ভ।ব ছিল, তিনি আজ 
আমাদের গাড়ী চালাইতেছেন, জল তুলিতেছেন। দুর হইতে সংবাদ 
বছন করিতেছেন। জাগতিক শক্তিচনকে আমর] আমাদের কাজে মঞ্ছুর 


খাটাইতেছি। 


কবিকল্লিত লঙগ্ষেখ্বর ন্বর্গের সমস্ত দেবতাকে সেবকত্বে 


নিযুক্ত করিয়াছিলেন; বৈজ্ঞানিক পঞ্ডিতগণের তপস্যাবলে আমর! প্রত্যেকেই 
এক একটা লঙ্কেশ্বর হইয়াছি। যে বান জগতের আক্রমণে আমগা 
ব্যতিব্যস্ত, যে বাহ জগৎ একদিন ন! একদিন আমাদের উপর জয়লাভ 
করিবেই,। আমরা আপাততঃ কর়েকট! দিন তাহার উপর দস্তের সহিত 
প্রতৃত্ব খাটাইয়া আমাদের বুদ্ধিবৃত্তি্ন জয়জয়কার দিতেছি। কিন্তু ইহাই 


কি আমাদের পরম লাভ?” 


স্রামেম্ত্নুন্নর 


আমাদের দেশে মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাযোগ ব্যবস্থা 


মাইক্রো-তরঙ্গ হচ্ছে সেই সব অতি ক্ষুদ্র বেতার-তরঙ্গ, যাদের তরঙ্গ-টদর্ধ্য ১ মিলিমিটার 
থেকে ৩* সেন্টিমিটারের মধ্যে। বেতার যোগাযোগে, আমর! জানি, সঙ্কেতকে বহন করবাঁর 
জন্তে একটি বাহক-তরঙ্গের প্রয়োজন | সাধারণ বেতার-তরঙ্গের পরিবর্তে মাইক্রো-তরঙ্রকে 
বাহক হিসাবে ব্যবহার করবাঁর কয়েকটি সুবিধা আছে। বেষন, একটি হলে! £ মাইক্রো-তরঙ্গ 
বহু সঙ্কেতকে এক সঙ্গে বহন করতে পারে,_একটি যোগাযোগ ব্যবস্থার মাধমে ১৫১০০ থেকে 
২০১*০* পর্যন্ত টেলিফোনের সঙ্কেতকে একসঙ্গে পাঠানে। চলে । 


আমাদের দেশে মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাষোগ ব্যবস্থ। প্রথম কার্ধকরী করা হয় ১৯৬৫ সালের 
৪ঠ1] ডিসেম্বর। টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনের সঙ্কেতকে বহন করবার জন্তে ডাক ও তার বিভাঁগের 
তত্বাবধানে এ রকম কয়েকটি ব্যবস্থা এখন প্রতিষ্ঠিত হয়েছে ভারতের পূর্ব ও উত্তর অঞ্চলে । 
পূর্বাঞ্চলের একটি যোগাঁধোগ ব্যবস্থার অংশবিশেষ পরবর্তী পৃষ্ঠার ছবিতে দেখতে পাও যাচ্ছে। 


সঙ্কেতবাহক মাইক্রো-তরজকে প্রেরক-যন্ত্র থেকে বাইরে পাঠাবার জন্তে যে এরিয়েল 
ব্যবহার করা হয়, ১ (ক) নং ছবিতে সেই রকম ছুটি এরিয়েলের আলোকচিত্র দেখানে! হয়েছে ; 
১ (খ) নং ছবিতে বেঝ|নে। হয়েছে তাদের কর্মপদ্ধতি | জলকে স্থানাস্তর করবার জন্তে যেমন জলের 
পাইপ, মাইব্রেো-তরঙ স্থানান্তর করবাঁর জন্তে সেই রকম ওয়েভ-গাঁইড নামে ধাতু নিমিত এক বিশেষ 
ধরণের নল ব্যবহৃত হয়। এ নলের মুখে থাকে চোঁঙার মত একটি অংশ £ একে বলা হয় “হর্ন, | 
প্রেরক-যস্ত্র থেকে ওয়েভ-গাইড-এর মধ্য দিয়ে এসে মাইক্রো-তরঙ্গ হর্ন থেকে বাইরে নিঃস্ুত হয়। 
এখন এ হর্ন একটি অধিবৃত্তাকাঁর প্রতিফলকের ফেোকাসে অবস্থিত হওয়ায় হর্ন থেকে নিঃহত তরঙ্গ 
অনেকটা! আলোক-তরঙ্গের মতই প্রতিফলিত হয়ে সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছে পরিণত হয়| গ্রাইক- 
যন্ত্রেরে এরিয়েলও ঠিক প্রেরক-যন্ত্রের এরিয়েলের মত। সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছ সেখানে পৌঁছে 
অধিবৃত্তাকার প্রতিফলকে প্রতিফণিত হয়ে তাঁর ফোকাসে অবস্থিত হর্ন-এ গিয়ে উপস্থিত হব এবং 
সেখান থেকে ওর়েভ-গাইড-এর মধ্য দিয়ে চলে বায় গ্রাহক-যস্ত্রে। স্তরাৎ বোঝা যাচ্ছে, 
একটি এরিয্েলই কখনে! প্রেরক ও কখনে! গ্রাহক হিসাবে কাজ করতে পারে। 


(২) 


প্রেরক-যন্ত্র থেকে গ্রাহক-যস্ত্রের দুরত্ব করেকশে! বা কয়েক হাজার কিলোমিটার হতে 
পারে। এতখাঁনি দূরত্ব মাইক্রো-তরঙ্গের পক্ষে এক লাঁফে যাঁওয়! সম্ভব নয়; পেজন্তে পাস্থ- 
শালার মত পথের মধ্যে মধ্যে (গড়ে প্রায় ৫€* কিলোধিটার অন্তর ) রিপিটার (£০০৪:) 
ষ্টেশন থাকে । ভারতের পূর্বাঞ্চলের এরকম একট! ্টেশনের আলোকচিত্র ২ (ক) নং ছবিতে 
দেখা যাচ্ছে। কেমনভাবে ষ্টেশনটি কাঁজ করে, ২ খে) ১নং ছবি দেখলে তা বোঝ। বাঁবে। ধরা 
যাক, ঝা-দিক থেকে কোন মাইক্রো-তরঙ্গ আসছে। বা-দিকের উপরের প্রতিফলকে প্রতিফলিত 
হয়ে তা নেমে আসবে নিচের এরিয়েলে। সেখাঁন থেকে ওয়েত-গাঁইড-এর মধ্য দিয়ে সেটা 
যন্ত্রের কুটিরে উপস্থিত হলে সেখানে তাকে পরিবধিত করা হত এবং সে যে সঙ্ষেতকে বহন 
করছে, পথে যদি তার বিকৃতি ঘটে থাকে, তবে সেই বিকৃতি অপসারণ করা হয়। অতঃপর 
মাইক্রো-তরঙ্গ ওয়েভ-গাঁইড-এর মাধ্যমে ডানদিকের নীচের এরিয়েলে চলে যায়। সেখান 
থেকে সমান্তরাল রশি হিসাবে নির্গত হয়ে ও তারপর উপরের প্রতিফলক থেকে প্রতিফলিত হয়ে 
মাইক্রো-তরঙ্গ আবার তার যাত্রা সুরু করে। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, জাংশন ্েশনে 
রে্রগাঁড়ির ইঞ্জিন বদলের মত রিপিটার ষ্টেশনে সঙ্কেতবাহক মাইক্রো-তরঙ্গের বদল হয়, অর্থাৎ 
যে তরঙ্গ প্রেশনে এসে ঢেকে, তাঁকে আর না পাঠিয়ে অন্ত কম্পাঙ্কের আর একটি তরঙ্গকে পাঠিয়ে 
দেওয়া হয় বাঁহক হিসাবে 


ডাঁন-দ্দিক থেকে কোন মাইক্রো-তরঙ্গ রিপিটার ্েশনটিতে এলে একই উপান্ে তা পরিবধিত 
ও বিশুদ্ধ হয়ে বা-দিকে ফের তার যাত্র। সুরু করবে। রিপিটাঁর ষ্টেশন যেন সব্যসাচী, তার ঝ|-দিক 
ও ডান-দিক একইভাবে তরঙ্গ নেওয়! ও দেওয়ার কাজ করতে পারে। 


('ডাক ও তার' বিভাগের প্রীকল্যাণকুমার গঙ্গোপাধ]ায়ের সৌজন্যে আলোকচিত্র ছুটি সংগৃহীত) 


আমাদের দেশে মাইক্রো-তরঙ্গ যোগাযোগ ব্যবন্থ। 





(ক) (খ) 
১ নংচিত্র-- মাইক্রো-তরঙ্গ এরিয়েল 


১ ওযেভ-গাইড; ২ হরণ) ৩-- অধিরৃত্বাকার প্রতিফলক। 





€খ) 


২ নং চিত্র-_ ভারতের পূর্বাঞ্চলের একটি রিপিটার স্টেশন 
১__প্রতিফলক; ২._মাইক্রো-তরঙগ এরিয়েল; ৩-_পরিবধন ও বিশুদ্ধিকরণের যন্ত্র 


জৈব তড়িৎ-বিভব ও তার প্রয়োগ 
স্ুগীলরঞ্জন মৈত্র ও বীরেজ্রকুমার চট্টোপাধ্যায় 


জীবকোষের স্বাভাবিক বিপাক (166. 
১০110) পদ্ধতির ফলে প্রতিটি কোঁষ অতি ক্ষুন্্ 
গুদ্র মাত্রা-বিশিষ্ট তড়িৎ-শক্তি উৎপাদন করতে 
পারে। কোষের তড়িৎ-শক্তির মাত্রা যর্দিও অতি 
কুদ্র। তথাপি এর গুরুত্ব কম নয়। দেহের বিশেষ 
বিশেষ অঙ্গের তড়িৎ-বিভব পরিমাপের জন্তে 
বিশেষ প্রকার যন্ত্র উদ্ভাবন করা হয়েছে। 

জীবদেহ জীবকোষের সমষ্টি মাত্র। শরীরের 
একটা জীবকোঁষধ অপর একটা জীবকোঁষ থেকে 
তাঁর কার্ধাবলীর দৃষ্টিকোণ থেকে ভিন্ন হতে পারে, 
কিন্ত মৌলিকত্বের দিক থেকে তারা অভিন্ন। 
যেকোন জীবকোঁষের 'দজীবতা” অথবা নিদিষ্ট 
কার্ধাবলী নির্ভর করে প্রধানতঃ কোষের ছুই 
পরিবেশের উপর--একটা কোষের অন্তঃপরিবেশ, 
আর অপরট1 কোষের বহছিঃপরিবেশ। এখানে 
কোষের পরিবেশ বলতে আমর! শুধু পরিবেশের 
রাসায়নিক উপাদানের কথাই বুঝবো। 

কোঁষের দুই পরিবেশের মধ্যস্থলে একট! পর্দ1 
বা মেম্েন (816105:906) থাকে। পর্দার 
গায়ে ক্ষুদ্র কুদ্র অসংখ্য ছিদ্র থাকতে দেখা যায়। 
পরিবেশদয়ের রাঁসারনিক উপাদানের গাচত্ব 
রক্ষার কার্ষে প্র বিশিষ্ট ভূমিক! রয়েছে। 

রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফলে দেখা যায়--- 
কোঁষের অস্তঃপরিবেশে সোডিয়াম. ক্লোরাইড 
0৪01) এবং পোডিয়াম বাঁইকার্বনেটের 
(87003) ভাগ বহিঃপরিবেশের তুলনায় কম 
থাকে। এতদৃতিয় অন্তঃপরিবেশে পটাপিয়াম 
আয়ন (৫+) ও নানা প্রকারের জৈব উপা- 
দানের মিশ্রণও থাকতে দেখা যাক (চিত্র 
নং১)। কোযের বছ্ঃপরিবেশে সোডিম়্াম 

ও 


ক্লোরাইড (801), সোডিয়াম বাইকার্ধনেট 
এবং তুলনায় কম পরিমাণ পটাসিয়াম 
আয়ন (৫+) থাকে। পদর্ণার ছিদ্রপথ দিয়ে 
রাসায়নিক উপাদানের চলন পদর্ণার উপর অনেক- 
খানি নির্ভরশীল । আবার পদর্ণর এই কার্যকে 
নিয়ন্ত্রণ করছে কোষের তড়িৎ-শক্তি। 

যদি কোন সঞ্জীব কোষের অস্তঃ ও বহি£- 
শরিবেশ বিশেষ প্রকার যন্ত্রের তড়িদ্|র দিয়ে 
সংযোগ স্াপন করা হয়, তাহলে যন্ত্রে একটা 
তড়িৎ-বিভব (0126:1681] 700617091) রেকর্ড 
হয়, যাকে স্থির তড়িৎ-বিভব (26378 
[16০0:1081 [১061)6191) অথবা পদ-বিতব 
বল! হয়। মাঁংসপেশী অথবা ম্বাঁয়ুর স্থির তড়িৎ. 
বিভব প্রায় ১০১ মাইক্রো-তোন্টের মত। 

আমর! আগে বলেছি যে, জীবকোষের তড়িৎ- 
শক্তি কোষের ছুই পরিবেশের রাসায়নিক 
উপাদানের উপর নির্ভরশীল। এখন সহজভাবে 
বোঝবার জন্তে অস্তঃপরিবেশের সোডিপাম বাই” 
কাব্নেটকে যদি সোডিয়াম ক্লোরাইড বলে ধরা 
যায়, তাঁছলে যা দাড়াবে, ১নং চিত্রে তা দেখানে। 
হয়েছে। যর্দি শ্বীকার করে নেওয়া হয় যে, 
পটাসিয়াম আয়নই এক মাত্র পার ছিদ্রপথ 
দিয়ে ম্বাধীনতাঁবে কোষের এ দুই পরিবেশের 
মধ্যে যাতায়াত করতে পারে (য| সাধারণতঃ 
কোষের স্থির অবস্থায় দেখা যাঁয়), তাছলে কোষের 
পর্দার গায়ে যে ভাবে খণাত্বক ও ধনাত্বক 
আধানগুলি দেখতে পাওয়! যাবে, ১নং চিত্রে ত। 
পরিফারভাবে দেখানো হয়েছে। 

দেখা যায়, ক্লোরিন আয়ন (01-) মাঁংসপেশীর 
পর্দার ছিদ্রপথ দিত্নে অতি স€জেই যাতায়াত 


৬৫ 


করতে পারে। কোষের স্থির অবস্থায় সোডিয়াম 
পদ্র ছিদ্রপথ দিয়ে যাতায়াত করতে পারে 
না, অর্থাৎ পরার স্থির অবস্থায় সোডিগ্বামের 
যতায়াতে বাঁধা দেয়। পটাসিয্লাম কিন্তু শ্বাধীন- 
ভাবেই ছিদ্রপথ দিয়ে যাতায়াত করতে পারে। 
পটাঁসিপ়্ামের এ ধেন জন্মগত অধিকার। এখন 
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শারদীম় গান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বর্ষ, ১০য-১১শ সংখ্য। 


বিভব স্থায়ী এবং একে যতক্ষণ ইচ্ছা এ ভাবে 
রাখা যায়। কারণ এট! নির্ভর করছে কোষের 
অস্তঃ ও বহছিঃপরিবেশের পটাসিয়াম আয়নের 
গাঢ়ত্বের উপর। যেহেতু কোষের অন্তঃপরি- 
বেশের নানা প্রকার জব উপাদানের মিশ্রণ 
£&- পদর্ণর ছিন্রপথ দিয়ে যাতায়াত করতে 
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১নং চিত্র 


১। কোষের অস্তঃপরিবেশ ২। কোষের বহিঃপরিবেশ | চিত্বে মাংসপেশী অথবা 
লাযুর “স্থির তড়িৎ-বিভব” উৎপাদন-পদ্ধতি দেখাঁনে হচ্ছে। 


£কে নানান প্রকার জব উপাদানের মিশ্রণ ধরতে হবে। 


মোটা হরফে 


লেখ! থাকলে এ উপাদানের ভাগ সেই পরিবেশে তার বিপরীত পরিবেশের 
তুলনায় বেশী আছে বুঝতে হুবে। উপাদানের মাথায় যুক্ত অথব1 বিষুক্ত চিহ্ন 
এ উপাদানের আধাঁনের কথা নির্দেশ করে। 


যদি ক্লোরিনকে (01-) বহিমূণ্ধী পটাসিয়ামের সঙ্গ 
নিতে হয়, তাহলে একে একটা গাঢত্বের ক্রমোচ্চ 


সীমা রেখা (00706008000 £:801606) 
অতিক্রম করতে হুবে। কারণ বহিঃপরি- 


বেশে ক্লোরিনের গাঢ়ত্ব অন্তঃপরিবেশের তুলনায় 
অনেক বেশী (চিত্র নং ১)। ফলে ক্লোরিনের 
আসল চলন হয় না, আর তাই একটা তড়িৎ- 
বিভবের হৃষ্টি হয়। এই'প্রকাঁরে উৎপন্ন তড়িৎ- 


পারছে না এবং তুলনারন্ন পোডিপ্াম আরনের 
অবস্থাও প্রায় একই-_সেহেতু পটাসিয়াঁমের গান 
একই থাকবে। কোষের বহিঃপরিবেশের 
পটাপসিয়ামের গাঢ়ত্ব যদি বাড়িয়ে দেওয়া যায় 
তবে দেখা! যাবে, নিয়ে প্রদত্ত অন্থপ।তটাও কমে 
যাবে, ফলে তড়িৎ-বিভবও কমে যাবে। 
[প]ভিতর অর্থাৎ বদ্ধনীর মধ্য দিয়ে 'প' 


[প] বাহির পটাসিক্সামের গাড়ত্ব প্রকাশ 
কর! হয়েছে। 


অক্টোবর-নতেমব, ১৯৬৭ | 


উত্তেজিত (9:105918660) অবস্থায় কোষের 
»বিভি্ন আয়্নের গাড়ত্বের একটা বিশেষ পরিবর্তন 
লক্ষ্য করা যায়| দেখা যায়, কোষের স্থির 
অবস্থায় যে সোডিয়াম আয়ন পদর্ণর ছিদ্রপথে 
বার বার বাধা পেয়ে আপন পরিবেশে ফিরে 
এসেছে কোষের উত্তেজিত অবস্থায়, এখন সে 
অনান্নাসে কোঁষের অন্তঃপরিবেশে প্রবেশ করতে 
পারে আর সঙ্গে সঙ্গে স্থির অবস্থায় ধনাত্মক অথব! 
খণাত্বক আধান যে ভাবে সাজানো ছিল, ঠিক 
তা উদ্টোভাবে সাজানো! হয়ে যায়। ফলে 
পদর্ণর বাইরের দিকট! খণাত্বক এবং ভিতরের 
দিকটা ধনাত্বক আধানের দ্বারা আহিত হয়। 
পূর্বের মত তড়িত্বারের সাহায্যে রেকড” নেওয়া 
হলে একট! নতুন তড়িৎ-বিভব পাঁওয়! যাঁবে, 


যাকে ক্রিয়াবিতব (০0070 7001708]) 
বল৷ হয়। 
জীবকোষের তড়িৎ-ধর্মের উপর ভিত্তি 


করে গড়ে উঠেছে চিকিৎসা-বিজ্ঞানের বিরাট 
এক শাখা--তড়িৎ-শারীরবৃত্ত (216০:০- 
11755101985) | শারীরিক নানা প্রকার অঙ্গের 
বিভিন্ন কার্ধের অন্তনিহিত কলাকৌশল এবং 
বহু প্রকার অজানা রোগ নির্ণঘ্নে এর অবদান 
অতুলনীয় । এর প্রয়োগে আজ আমরা বিভিরর 
রোগের বৈজ্ঞ।নিক বিশ্লেষণ এবং তার প্রতি- 
কারের রাস্তা খুঁজে পেয়েছি। আলোচ্য 
প্রবন্ধে তাঁরই কয়েকট!। দিক পাঠকের কাছে তুলে 
ধরতে চেষ্টা করছি। 


জীবকোঁষের তড়িৎ-বিভবের সাহাঁধ্যে চোঁখের 
“দেখা, কাজের গুঢ় রহম্ত আজ বিজ্ঞানীদের 
কাছে বহুলাংশে সহজ হয়ে পড়েছে। মান্য 
কিভাবে একটা রডীন পদার্থকে অগ্রুভব করে, 
সর্বকালের শারীরবিজ্ঞানীদের কাছে এটা একটা 
বিশেষ চিস্তার বিষয়। আলে! অথবা রশ্ীন 
বন্তর সঙ্গে চোখের তড়িৎ-বিভবের পরিবর্তন 


জৈব ভড়িত-বিভব ও তার প্রয়োগ 


৬৫১ 


রেকর্ড করে এ-বিময়ে প্রচুর বৈজ্ঞানিক তথ্য 
এবং তার ষধাধথ বিশ্লেষণ করা সপ্তব হয়েছে। 

চোঁখের বিভব-অস্তর (9০966150151 126- 
1০1)০৪) পরিমাপ করবার জন্তে সাধারণতঃ 
একটা তড়িদ্বার চোখের অক্ফোদপটলের 
(0021769) উপর এবং অপর একটা তড়িদ্বার 
মুখবিবরের মধ্যে রাখা হয়। এই ভাবে যে 
তড়িৎ্-বিভব-অস্তর পাওয়! যায়, তাকে ইলেকট্রে।- 
রেটিনোগ্রাম (ছ16০6016010041811) বা 
সংক্ষেপে 2 তত, তে বলা হয়| 


চোখের মধ্যে বিশেষ ছুই প্রকার কোষ থাকে, 
যাদের রড (২০৭) কোষ এবং কোণ (0০7৫) 
কোষ বলে। রড কোষ প্রধানতঃ অল্প আলোতে 
দেখবার কাজে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে, 
সেইরূপ উজ্জল আলোতে কোণ কোষের তৎপরতা 
অনেক বেড়ে যায়। ইলেকট্র-রেটিনোগ্রামের 
সাহায্যে বিভিন্ন প্রকার জন্তর অক্ষিপটের 
(২৪079) শ্রেণীবিভাগ করা হয়ে থাকে। 
দেখা যায়, কোন কোন জীব অল্প আলোতে 
পরিফার দেখতে পায়, কিন্ত দিনের উজ্জ্বল 
আলোতে দেখতে পান্ন না। আবার কোন কোন 
প্রাণী দিনের আলোতে পরিষ্কার দেখতে পায়, 
কিন্ত অল্প আলোতে দেখতে পায় না। সাধারণ 
ভাবে বলতে গেলে বলতে হয় -যে সব প্রাণী অগ্প 
আলোতে দেখতে পায় অথচ উজ্জ্বল আলোতে 
গরিফার দেখতে পায় না, তাদের চোখে কোণ 
(0028) কোষের তুলনায় রড (২০৭) কোষ 
অনেক বেশী আছে। অপর পক্ষে, যে সব 
প্রাণী দিনের আলোতে দেখতে পানর, কিন্তু অল্প 
আলোতে দেখতে পায় না, তাদের চোখে রড 
(২০৫) কোষের তুলনায় কোণ (0০2) কোষের 
সংখ্যা অনেক বেশী । 


আজকাল চোখের এ ছুই প্রকার কোষ 
থেকেও সরাসরি তড়িৎ-বিভব রেকর্ড কর! সম্ভব 


৬৫২ 


হয়েছে--বার সাহায্যে চোখের দেখা কাজটা 
আরও নিতূ্লিভাবে বিশ্লেষণ করা যায়। 

চোখের মত আমাদের শ্রবণেন্ত্রিয়ের কার্ষেরও 
নানা প্রকার মতবাদ জড়িয়ে রয়েছে তড়িৎ- 
বিভবের সঙ্গে । ভির ভিন্ন শব্ব-তরঙ্গের সঙ্গে 
শ্রবণেন্জিয়ের তড়িৎ-বিভবের পরিবতর্ন পুনরায় 
যন্ত্রের সাহায্যে সেই সেই শব্খ-তরঙ্গে পরিবতিত 
কর! যায়। শ্রবণেন্ত্রিক্নের পৃথক পৃথক কোষ ও 
অংশ থেকে প্রধানতঃ পচ প্রকারের তড়িৎ- 
বিতব রেকড” কর! হয়েছে। যদিও এই সব 
তড়িৎ-বিতবের প্রত্যেকটির ভি ভিন্ন তাৎপর্য 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব হয় নিঃ তথাপি একথা 
অনন্বীকার্ধ যে, প্রতিটি বিভবই কোন না কোন 
দিক দিয়ে শ্রবপণক্রিয়ার সঙ্গে যুক্ত রয়েছে। 

দেছের বিভিন্ন অঙ্গের কোষসমূহের তড়িৎ 
বিভবের পরিবত্ন করে শারীরিক নানা প্রকার 
অনুভূতির বিষয় জানতে পারা যাম়। যেমন-- 
পরীক্ষ/ করে দেখা গেছে বে, উপযুক্ত পরিমাণ 
তড়িৎ-তরঙ্গ নান! প্রকারের "্যাদ অনুভূতির 
সথষ্টি করতে পারে। জিহবার উপর তড়িত্বার 
দিয়ে উপযুক্ত পরিমাণ বিদ্যৎ-প্রবাহ দিলে 
বিছ্যুৎ-প্রবাহ বদ্ধের সঙ্গে সঙ্গে এক প্রকার 
ধাতব গ্বাদ অনুভূত হয়। আবার একটি তড়িৎ- 
দ্বার জিহ্বার উপর এবং অপরটি শরীরের 
ধঘে কোন স্থানে রেখে তার মধ্য দিয়ে 
পুর্বের মত তড়িৎ্-প্রবাহ দিলে অন্ন অথবা 
্লারের ত্বাদ অনুভূত হুয়। তড়িৎ-তরঙ্গের গতি- 
পথের উপর নির্ভর করে স্বাদ অন্ন অথব! 
ক্ষার হবে। এই তাবে ম্বাদ-কোষের (830 
০611) তড়িৎ-বিভবের পরিবর্তন করে আমর 
যদি আমাদের ইঙ্গিত খান্তের ম্বাদ অনুভব 
করতে পারি, তাহলে আমাদের দৈনন্দিন থাস্ত- 
দ্রব্যের কোন এক-অ।ধট! বাজার থেকে উধাও হয়ে 
গেলেও তার অন্ভূতিকে আমরা জাগি রাখতে 
পারবে! বরাবরের জণ্তে। 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


মাংসপেশীর রোগ নির্ণয়ে জীবকোষের 
তড়িৎ-বিভবকে গুরুত্বপূর্ণভাবে কাজে লাগানো 
হয়েছে। ম(ংসপেশীর তড়িৎ-বিভব পরিমাপ 
করবার জন্তে এক প্রকার যন্ত্র আছে, বাকে 
ইলেকট্রোমাইওগ্রাফ (216০0:0775081811)) বলা 
হয়। এই যন্ত্রের সাহাব্যে মাংসপেশার ক্রিয়া- 
শীলতা পরিমাপ কর। যার। শ্রম অথবা 
মাংসপেশীর রোগের সঙ্গে তড়িৎ-বিভবের 
পরিবতর্ন করে নান! প্রকার নতুন বৈজ্ঞানিক 
তথ্য সংগ্রহ করা হয়। মাংসপেশীর নিশ্চল 
অবস্থা মাংসপেশীর নিজের জন্তে অথবা তার 
সঙ্গে সংযুক্ত আফযুতত্তর জন্তে তা রেকডের 
সাহায্যে পরিষ্কার ধরা পড়ে। মাংসপেশীর 
বৈচ্যতিক রেকর্ডকে ইলেকট্রোমাইওগ্রাম 
(চ16০0:0105086510) বা! সংক্ষেপে 7, 8. 0, 
বলা হয়। মিলিভোণ্টকে চু. 8. 0."এর একক 
হিসাবে ধর হয়। 

শরীরের গুরুত্বপূর্ণ অঙ্গের কথা বলতে গেলে 
প্রথমেই হদ্যঞ্ত্রেরে কথা মনে হয়। শরীরের 
অপরাপর মাংসপেশীর সঙ্গে হৃদ্যস্ত্র থেকেও 
তড়িৎ-বিভব রেকড” কর] যার। হ্ৃদ্‌যন্ত্রে প্রতিটি 
স্পন্দনের সঙ্গে অঙ্গা্গীভাবে জড়িত তড়িৎ-বিভবের 
পরিবতর্ন সরাসরি হৃদ্‌যস্ত্র থেকে অথব। দেহের 
নির্দিষ্ট করেকটি স্থানে তড়িছ্বর9র বসিয়ে বিশেষ 
প্রকার যন্ত্রের সাহাঁধষ্যে রেকড” করা হয়ে থাকে। 
যে য্ত্রের সাহায্যে হৃদৃযস্ত্রের তড়িৎ-বিতবের রেকড” 
নেওয়! হয়, তাঁকে ইলেকট্রোকাডিওগ্রাফ (ছ1০- 
0০০৪৭109899) এবং রেকডণকে ইলেকট্রো- 
কাঁডিওগ্রাম (5.1550099810108082) বা সংক্ষেপে 
ঢ. 0. 2, আবার অনেক সময় চ* ৮, 0.-ও 
বল! হয়। 

হদ্যম্ত্রে বৈছ্যতিক কার্ধকলাপ দেছের 
জলীয় পদার্থের সাহায্যে সারা দেছে ছড়িয়ে 
পড়ে। ২নং চিত্রে চু 0. 3-র একটা প্রতিক্ষপ 
দেখানো .হুলো। চিত্রের দিকে লক্ষ্য করলে 


অট্টোবর-নতেম্বর, ১৪৬৭ ] 


কতকগুলি বৈদ্যুতিক তরঙ্গ পর পর দেখতে 
পাঁওয়! যাবে। এক-একটা তরঙ্গের এক-একটা 
নিদিষ্ট স্থিতিকাল এবং বিস্তার (40110006) 
ধাকে। তরঙ্গের স্থিতিকাল আবার হৃদ্‌স্পন্দনের 
সঙ্গে ব্যস্তান্থপাতিক। হ্ৃদ্যস্ত্রেরে তাঁড়ৎ- 
তরন্বগুলির বিভিন্ন নামকরণও কর! হয়েছে; 


জৈব ভড়িত-বিতব ও তার প্রন্নোগ 


৬6৩ 


হৃদৃতরজের নির্দিষ্ট স্থিতিকাল ও বিস্তার 
ছাড়াও একট। নিদিষ্ দিক (1)1:6০0191) এবং 
নিদিষ্ট পন্দন-সংখ্যা থাকে, যা প্রত্যেক শ্বাতাবিক 
ব্যক্তি ও জীবের ক্ষেত্রে সব সময়েই ঠিক থাকে। 
হদূরোগ নির্ণয়ের সময় তরঙ্গের উদ্লিখিত 
চারিত্রিক গুণাগুণ বিশেষভাবে বিচার করা হয়ে 





২নং চিত্র 
একজন সুস্থ ব্যক্তির £ 0. 0-র একটা প্রতিনূপ দেখানো হচ্ছে। 


যেমন---তরঙ্গ, স্থিতিকাল *"*৭ থেকে *"১২ 
সেকেও্ড। (0২5-তরঙ্গ, স্থিতিকাল ***৫ থেকে 
**১০ সেকেণ্ড এবং নু্তরঙ্গ) স্থিতিকাল *"২৭ 
সেকেও।* সাধারণতঃ চ-তরঙ্গ অলিন্দের 
(&011016) ক্রিয়াশীলতা নিদেশ করে। 02৩- 
তরঙ্গ হৃদ্যস্ত্রের নিলয়ের (6৮০16) কার্যাবলী 
এবং "-তরঙ্গ নিলয়ের কর্মমুক্ত (7২০০০৫5) 
অবস্থায় তড়িৎ-পরিবত'ন জ্ঞাত করতে সাহাধ্য 
করে। 


* এখানে হদ্যসত্রেরে বিভিন তরলের 
স্থিতিকাল বয়স্ক ব্যক্তির গড় হিসাবে দেওয়া 
হয়েছে। 


থার্কে। হৃদযন্ত্রের যে কোন প্রকার রোগের 
প্রতিফলন হৃদৃতরক্ষে অবশ্থই পাওয়া যাবে, যার 
সাহ।য্যে রোগের শ্রেণীবিভাগ ও বিক্লেষণ করা 
সম্তব। 


শ্রমের বিভিন্ন পর্যায়ে হৃদযগ্রের কার্ধধারার 
পরিবতন রেকড” করে যে সব মূল্যবান তথ্য 
আবিষ্কত হয়েছে, তার দ্বারা হৃদ্যস্ত্রের 
স্বাভাবিক ক্রিয়াণীলতা স্বদ্ধে পরিষ্কার একটা ধারণা 
জন্মেছে । মাঁছষের শারীরিক ক্ষতি না করে একটা 
নিদিষ্ট বয়সের ব্যক্তিকে কি পরিমাণ শ্রম দিলে 
সে সর্ধোচ্চ কর্মক্ষমতা দেখাতে পারবে, হৃদযন্ত্রের 
তড়িৎ-বিভব তা আমাদের জানিয়ে দিতে পারে। 


৬৫৪ 


দেছের অন্তান্ত জীবকোঁষের মত মস্তিক্ষের 
ন্ন।যুকোষ থেকেও তড়িৎ-বিভব সংগ্রহ করা 
যায়। বিশেষ প্রকার যঙ্ত্রের সাহায্যে কোষ- 
সমূহের তড়িৎ-শক্তিকে ইচ্ছামত বাঁড়িয়ে অথবা 
কমিয়ে তরঙ্গের আঁকাঁরে রেকড” করা যায়। 
যে যঙ্ত্রের সাহাযো মস্তিষ্বের গ্লায়ুকোষের ঠ্বছুযুতিক 
শক্তিকে তরঙ্গের আকাঁরে রেকড কর! হয়, তাকে 
ইলেকট্রোএনকেফাঁলোগ্রাফা  (10৮:০০7০৩- 
[91)91098191)1)) এবং যে তরঙ্গ-রেখা রেকর্ডে 
পাওয়া যায়, তাঁকে ইলেকট্রে-এনকেফালোে গ্রাম 
(16০0:09-0170662015819£1810), সংক্ষেপে দশে, 
বলা হয় (এই পত্রিকার অন্ঠত্র চিত্র দ্রষ্টব্য )। 

দেখ! যায়, একজন সুস্থ বয়স্ক ব্যক্তির স্থির 
অবস্থায় মস্তি থেকে প্রতি সেকে্ডে তিন প্রকার 
গ্পন্দন-সংখ্যানস তড়িৎ-তরঙ্গ আপতে থাকে। 
প্রতি সেকেণ্ডে তরলের ম্পন্দন-সংখ্যার উপর 
ভিত্তিকরে তাদের এক একটা নাঁমকরণও কর] 
হয়েছে। যেমন-আলফা (111)9) তরঙ্গের 
'্পন্দন-সংখ্যা/ প্রতি সেকেণ্ডে এবং 
ভোণ্টেজ গড়ে ৫* মাইক্রোভোণ্ট। ১ মাইক্রো- 
ভোন্ট - হর্টটেত মিলিভোণ্ট॥ আবাঁগ এক মিলি- 
ভোণ্ট ». 5ট্টিত ভোণ্ট। বিটা (8০০) তরঙ্গের 
প্পনান-সংখ্যা প্রতি সেকেণ্ডে ১৫-৬* এবং এর 
ভোন্টেজ আলফা (/১101১9) তরঙ্গের তুলনায় কম, 
গড়ে প্রায় ৫-১* মাইক্রোভোণ্ট। ডেণ্টা (79109) 
তরঙ্গের ম্পন্দন-সংখ্যাা আগের ছুই তরঙের 
তুলনায় কম, কিন্ত এর ভোণ্টেজ অনেক বেশী, 
গড়ে প্রায় ১৭ থেকে ২** মাইক্রোভোপ্ট। 
এখানে একট! কথা মনে রাখ! প্রয়োজন যে, এই সব 
বিভিন্ন তরঙ্গের এক-একট! নির্দিষ্ট বিস্তার থাকে। 

মস্তিষ্কের তড়িৎ-তরলের নান! প্রকার ধর্ম, 
যেমন--তার্দের আক্কৃতি ও প্রকৃতি, প্রতি সেকেণ্ডে 
ল্পন্গন-সংখ্যা, বিস্তার এবং বিভিন্ন পরিস্থিতিতে 
তাদের উপস্থিতি ও অনুপস্থিতি বিচার করে 
আজান! বহু প্রকার কঠিন ও দুরারোগ্য প্রাচীন 


৮৬১৩ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


( ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


রোগসমূছের বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণ এবং তাঁদের 
চিকিৎসার ব্যবস্থা কর। হয়। 
কোষের তড়িৎ-বিভবের পরিবঙ'ন ঘটিয়ে 
মন্তিষ্ষের বিভিন্ন অংশ, যার! শারীরিক এক-একটা 
অঙ্গের নিয়ন্ত্র-কার্ধে সর্বদাই তৎপর রয়েছে, 
তাঁদের সন্থন্ষেও মোটামুটি একট! ধারণ কর! সম্ভব। 
যেমন দেখা যায়, কোন একটা অঙ্গে নির্িষ্ট 
অংশকে যদি পরিমাণমত তড়িৎ-শক্তি দিয়ে 
বাইরে থেকে উত্তেজিত কর! হয়, তাঁহলে এ তড়িৎ- 
শক্তির জন্যে মস্তিষ্কের নিদিষ্ট একটা অংশে 
(অন্তান্ত অংশের তুলনায়) তড়িৎ-বিভবের 
পরিবতর্ন হয়। এই ভাবে পরীক্ষা করে সার! 
মণ্তিফটাঁকে কতকগুলি অংশে বিভক্ত করা হয়েছে 
এবং এক-একটা অংশকে শব্দীরের এক-একটা 
অঙ্গের কার্ধ নিয়ন্ত্রণের জন্তে দায়ী করা হয়েছে। 
সংক্ষেপে বলতে গেলে বলতে হয় যে, প্রত্যেক 
রকম অনুভূতির পিছনে জীবকোষধের তড়িৎ 
বিভবের একটা গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা রয়েছে। জীব- 
কোঁষের তড়িৎ-বিভবের পরিবত্ন না করে কোন 
প্রকার অন্ভুতি অন্থভব করা সম্ভব নয়। চর্ম- 
কণাঁর কথ! যদি আমর! চিন্তা করি, তাহলে দেখতে 
পাবো, নানা প্রকার অনুভূতি গ্রহণ করবার 
কাজে বিশেষ বিশেষ জীবকোষ সার! শরীরে 
ছড়িয়ে আছে। যখনই কোন জীবকোধ তার নির্দিষ্ট 
অন্ভূতির দ্বারা উত্তেজিত হম, তখনই তার স্থির 
বিভব চঞ্চল হয়ে ওঠে । ফলে, যদি এ পরিবতিত 
তড়িৎ-বিভব নির্দিষ্ট একট! সীমারেখা! অতিক্রম 
করতে পারে, একমাত্র তখনই ল্লাযু-আবেগের 
(36:৮০ [70100156) হষ্টি হয়| ন্ায়ু-আবেগ 
স্নাঘুতন্তর সাহায্যে মস্তিষ্কের বিশেষ অংশের সায়ু- 
কোষের স্থির তড়িৎ-বিভবের পরিবর্তন ঘটায়। এ 
সাযুকোষের কার্ধের সঙ্গে জড়িত অপরাপর 
অংশের তড়িৎ-বিভবের পরিবত'ন করে এ বিশেষ 
অন্ভভূতির অনুভব ও তাঁর বথাযধ তাৎগর্ধ 
সম্বন্ধে একট! সম্যক ধারণ! করবার প্রস্নাস পায়। 


বিজ্ঞান-শিক্ষা ও বৈজ্ঞানিক গবেষণা 


মহাদেব দত্ত ও রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


নিউটন তাঁর পপ্রিন্সিপিয়া' গ্রন্থে প্রস্তাব 
করেন যে, বিজ্ঞানে প্রত্যক্ষ কার্ধের কারণ 
হিসাবে বাস্তব অভিজ্ঞতা থেকে সরাপরি বা 
পরোক্ষভাবে পাওয়া তত্বকে গ্রহণ করতে হবে। 
আইনষ্টাইনও এই নীতিকে ভিত্তি হিসাবে 
গ্রহণ করে নিউটন তত্বের সমালোচনা করেন 
এবং তার পরিপ্রেক্ষিতে আপেক্ষিকতাঁবাদের 
প্রস্তাব করেন। বোর (8017), বর্ণ (3011), 
হাইসেনবার্গ (76151)918) প্রমুখ বিজ্ঞানীরাঁও 
এই নীতি আরও কঠোঁরভাঁবে প্রয়োগ করে 
'কোর়্ান্টামবাদ'কে বূপ দেবার প্রস্তাব করেন। 
স্থতরাং আধুনিক বিজ্ঞানের ভিত্তি এই নীতির 
উপর গড়ে উঠেছে। 

এই নীতির বিচারে বিজ্ঞানের প্রধাঁনতঃ ছুটি 
দিক-প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা থেকে পাওয়া তথ্য, যা 
আসে পরীক্ষা-নিরীক্ষার ভিতর দিয়ে এবং এই 
সব তথ্যকে বিশ্লেষণ করে সুসংবদ্ধভাঁবে পাওয়া 
তত । বিজ্ঞানের প্রগতির পরীক্ষা-নিরীক্ষা এবং 
তত্বীয়্ বিশ্লেষণ ও সিদ্ধান্ত ছুই পক্ষ। বর্ণ তাঁর 
একটি বক্তৃতার (16 ঢ80611000100 গ্রন্থে এই 
বিষয়টি সুন্দরভাবে আলোচনা করেছেন। 

প্রকৃত বিজ্ঞান-শিক্ষায় এই ছুটি দিকের 
উপরই জোর দেওয়া উচিত। বিজ্ঞান-শিক্ষাকে 
সুসঙ্গত রূপ দিতে গেলে একদিকে যেমন 
ভালভাবে পরীক্ষা-নিরীক্ষার ব্যবস্থা করতে 
হবে, অন্তদিকে তেমনি পরীক্ষা-নিরীক্ষার মধ্য দিয়ে 
পাওয়! তথ্যকে বিশ্লেষণ করে সিদ্ধান্ত করবার 
শিক্ষাও দিতে হবে। পরীক্ষা-নিরীক্ষার জন্তে 
বিজান-শিক্ষার সর্বস্তরে কাঁরুশালা ([+৪৮০1৪- 
(05) চাই। কিন্তু কারুশালার বাইরেও যে 


পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা যায়, তাও তুললে চলবে না। 
এজন্যে সোভিযনেট রাশিয়া, মাঞ্িন যুক্তরাষ্ট্র প্রভৃতি 
দেশে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষার জগ্তে ব্যবহৃত 
যন্ত্রপাতির ক্ষুদ্র সংস্করণ পাওয়া যায় ছেলে- 
মেয়েদের খেলন। হিসাবে । এই সব খেলনার 
সাহায্যে ছেলে-মেয়েদের মন বিজ্ঞানমুখী হয়ে 
ওঠে। এছাড়া থাকে প্রকৃতি-পাঠ অর্থাৎ 
সম্পূণ প্রকৃতির, কাছ থেকে গাছপালা, পোঁকা- 
মাকড়, পগুপাধী, নানারকম মাটি, নাঁনারক্ম 
পাথর আর জল, বাঁতাঁদ ও আকাশ সম্বদ্ধে তথ্য 
সংগ্রহ করে ধীরে ধীরে বৈজ্ঞানিক তত্বের 
সঙ্গে পরিচিত হওয়া । এর জন্ঠে যে সামাজিক 
সুখনুবিধাঁর দরকাঁর--তা৷ কবে এদেশে হবে, কে 
জানে! কেবল কারুশালায় নিমতম পাঠ্যনথচী 
অনুযায়ী কাজ করে পরীক্ষা-নিরীক্ষার অত্যন্ত মন 
১তরি কর! বিজ্ঞান-শিক্ষাঁর পক্ষে বিশেষ সহায়ক 
নয়। এর উপর আবার অনেক জালনগার কারু- 
শালাপ প্রয়োজনীয় উপকরণের অভাব আর 
যেখানে উপকরণ আছে, সেখানেও নিয়মিত 
অনুণীণন-ব্যবস্থার অভাব প্রায়ই দেখ! যায়। 
শ্বতাবত:ই এর সঙ্গে দেশের আধিক ও সামাজিক 
অবস্থা জড়িত থাকে । 

শুধু পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে তথ্য জানাই 
বিজ্ঞান নয়। প্রতিদিনই সংবাদপত্রে আবহাওয়ার 
চার্ট দেখতে পাঁওয়! যায়। এই চার্ট বিজ্ঞান 
নয় | পরীক্ষা-নিরীক্ষার তথ্যকে বিশ্লেষণ করে 
যুক্তিপম্মতভাবে সিদ্ধান্ত করলে তবে বিজ্ঞান 
হয়। তথ্য বিশ্লেষণ করে যুক্তিসম্মত সিদ্ধান্তে 
উপনীত হতে না পারলে প্রকৃত শিক্ষা হয় না। 
আমদের দেশে সাধারণভাবে এবিষন্বে সজাগ 


- ৬৫ 


দৃষ্টি আছে বলে মনে হয় না। এবিষয়ে গণিত-শিক্ষা 
বিশেষ সহায়ক । দুঃখের বিষয়, আমাদের দেশে 
সাধারণ বিজ্ঞানীদের গণিত-শিক্ষার মাঁন মোটেই 
আশাহ্ছরূপ নয় বলে মনে হয়। এজন্ে এদেশে 
ভালভাঁবে বিজান-প্রগতি বেশ কিছুটা ব্যাহত 
হচ্ছে। একথা সত্য, এদেশে গণিতে ও গাণিতিক 
বিজ্ঞানে কিছু কিছু অবদান আস্তর্জাতিক স্বীকৃতি 
লাভ করেছে। কিন্তু সাধারণভাবে গণিত-শিক্ষার 
মান ভাল না হওয়ায় বিজ্ঞানের অন্তান্ত শাখার 
ভারতীয় বিজ্ঞানীদের যোগ্য আস্তর্জাতিক স্বীকৃতি 
থেকে বঞ্চিত হুবার দৃষ্টাত্ত বিরল নয়। কিছুটা 
আশার বিষয়, গণিতের পাঠ্যস্থচীর কিছু পরিবর্তন 
কর! হচ্ছে। তবে এখনও গণিত-শিক্ষার মান 
যেমন হওয়া] উচিত, তেমন হয় নি। আর যে 
পরিবর্তন কর! হচ্ছে, তার হার এতই মন্থর যে, 
অপর দেশের সঙ্গে এ-বিষয়ে ব্যবধান থেকে 
যাবার সম্ভাবন! রয়ে যাচ্ছে। 

'বিজ্ঞান-শিক্ষার আলোচনা সম্পূর্ন হয় না 
শিক্ষার মাধ্যম সম্বন্ধে বিবেচনা] না| করলে, বিজ্ঞান- 
শিক্ষা সম্পূর্ণ হয় না, যতক্ষণ বিজ্ঞ/নসম্মতভাবে 
চিন্তা কর! মানসিক অত্যাসে পরিণত ন! 
হয়। মনে হয়, মানসিক চিস্তার গঠন-প্রণাঁলীর 
সঙ্গে মাতৃভাষ। গভীরভাবে জড়িত। ম্থৃতরাং 
মাতৃভাষার মাধামে সর্বস্তরে শিক্ষা দেবার 
ব্যবস্থা না করলে শিক্ষা সাধারণতঃ অসম্পূর্ণ 
থেকে যাবার সম্ভাবনা। আশার বিষয়, 
ভারত সরকারের বর্তমান শিক্ষামন্ত্রী ড্র ব্রিগুণা 
সেন এবিষয়ে উদ্যোগী হয়ে আঞ্চলিক ভাষার 
মাধ্যমে সর্বস্তরে শিক্ষা প্রবর্তনের চেষ্টা করছেন। 
শেষ পর্যন্ত জাতী শিক্ষানীতি কিভাবে ঘোষিত 
হবে, তা লক্ষণীয়। তবে সর্বস্তরে মাতৃভাষার 
মাধ্যমে শিক্ষা চালু হলে বিজ্ঞান-শিক্ষার গভীরতা 
ও প্রসার আঁশ! কর] যায়। এদেশে অনেক 
সময় বলা হন, মাতৃভাষান় বিজ্ঞানের ভাব 
প্রকাশ সম্ভব নয়। কারণ এদেশীয় ভাষায় 


শারদিয় জান ও বিজান 


[২০শ বর্ষ, ১৭১১১শ। সংখ্যা 


বিজ্ঞানের পরিতাঁষা সন্তোষজনকতাঁবে এখনও 
গড়ে ওঠে নি। একথ! যুক্তিসহ নয়। বিশ্ব- 
বিদ্তালয় ও সরকার যি সর্বস্তরে মাতৃভাষা 
মাধমে বিজ্ঞান-শিক্ষা চালু করেন, তাহলে 
পরিভাষার জন্তে আট্‌কাবে না। একবার এই 
নীতি ম্বীকৃত হলে পরিভাষা! আপনা-আপনি 
গড়ে উঠবে। যে ভাব সম্পুর্ণরপে আয়ত্ত করে 
নিয়েছি, তা নিজের মাতৃভাষায় প্রকাশ করতে 
কেন পারবে! না? বিজ্ঞানের যে ভাব আমরা 
বিদেশী ভাষায় আদ্ত্ব করবার চেষ্টা করেছি 
এবং মনে বার ভাসা ভাসা ধারণা রয়ে 
গেছে, তা নিজের মাতৃভাষায় প্রকাশ করতে 
গেলে প্রথমে কিছুটা অস্থুবিধা হতে পারে। 
এখানে প্রশ্ন ভাব প্রকাশের নয়, প্রশ্নটা 
তর্জমার। 

এরপর শিক্ষিত মহুলে অনেকে প্রশ্ন তোলেন, 
তুমি বাংল! ভাষার যোগে উচ্চ শিক্ষা দিতে চাও, 
কিন্তু বাংল! ভাষায় উচুদরের শিক্ষার্রস্থ কই?' 
এই প্রশ্বের উত্তর রবীন্দ্রনাথ বন্ুপুর্বে দিঞ্ধে গেছেন 
তাঁর অনবদ্ধ ভাষায় -“নাই সেকথ! জানি, 
কিন্তু শিক্ষ! না চলিলে শিক্ষা-গ্র্থ হয় কী উপায়ে? 
শিক্ষাগ্রন্থ বাগানের গাছ নয় যে, শৌখিন লোকে 
শখ করিয়! তার কেয়ারি করিবে, কিংবা! সে 
আগাছাও নয় যে, মাঠে-ঘাটে নিজের পুলকে 
নিজেই কন্টকিত হইয়া উঠিবে। শিক্ষাকে যদি 
শিক্ষাগ্রন্থের জন্ত বসিয়া! থাকিতে হয় তবে পাতার 
জোগাড় আগে হুওয়! চাই তারপরে গাছের 
পালা এবং কৃলের পথ চাহিয়া! নদীকে 
মাথায় হাত দিয়া পড়িতে হইবে। বাংলার 
উচ্চ অঙ্গের শিক্ষাগ্রন্থ বাছির হইতেছে না, 
এটা যদি আক্ষেপের বিসয় হয়, তবে তার 
প্রতিকারের একমাত্র উপাপ়, বিশ্ববিগ্কালয়ে বাংলার 
উচ্চ-অঙ্গের শিক্ষা প্রচলন কর1।” সুখের বিষয়, 
কেন্রীয় শিক্ষামন্ত্রী ড্র সেন এবিষয়ে উদ্ভোগী 
হয়ে জানিয়েছেন; আঞ্চলিক ভাষায় প্রামাণ্য 


অট্টোবয-সতেত্বর, ১৯৬৭] 


বিজ্ঞানশ্গ্রস্থ অন্থবাঁদ ও মৌলিক গ্রন্থ রচনার 
জন্তে সরকার অর্থ-সাহাধ্য করবেন। 

* বিজ্ঞান-শিক্ষার সঙ্গে ত্বাভাবিকভাঁবেই 
বৈজ্ঞানিক গবেষপাঁর কথা আসে। সাধাঁরণভাঁবে 
বিজ্ঞান-শিক্ষার অর্থ, বিজ্ঞানের তথ্য সম্যকভাবে 
আহরণ বুঝায়। এটা কিন্তু সঠিক দৃষ্টিতঙ্গী 
নয়। শিক্ষায় যদি কেবলমাত্র বিজ্ঞানের তথ্য ও 
তত্ের আহরণ বুঝায়, তবে সম্পূর্ণ হয় না, 
বিজ্ঞান-শিক্ষায় নতুন ফলনের জন্যে সম্যকরূপে 
প্রস্ততি থাক! চাঁই। শিক্ষায় যদি হ্জনীশক্তির 
উন্মেষ না হয়, তবে সেই বন্ধ্যাত্ব মঙ্গলদায়ক 
হয় না। শিক্ষাকে হজনধমী হতে হলে শিক্ষকের 
অষ্টার অভিজ্ঞতা! থাঁকা চাই। গবেষণার অভিজ্ঞতা 
না থাকলে শিক্ষকের শিক্ষা এদিক থেকে সফল 
হওয়া সম্ভব নয়। শিক্ষার উপরের স্তরে 
শিক্ষকদের গবেষণায় অভিজ্ঞতার অত্যাবশ্ুকতা 
আজ স্বীকৃত, কিন্তু বিশ্ববিদ্ভালয়ের স্তরের নীচের 
স্তরগুলিতে শিক্ষকের অভিজ্ঞতাঁর বিষয় তাঁববাঁর 
কথা! দেশে এখনও চিন্তা করা হয় না। 
বিজ্ঞান-শিক্ষার সম্পূর্ণ ও সফল রূপাঁয়ণের জন্তে সব 
স্তরের শিক্ষকের গবেষণায় অভিজ্ঞত। অত্যাবস্টাক | 
একথাঁট! আপাত'দৃষ্টিতে অসম্ভব বা অকার্ধকর 
মনে হতে পারে, কিন্তু একটু গভীরভাবে 
বিশ্লেষণ করলেই দেখা যাবে, প্রস্তাবটা ততটা 
অকার্ধকর নয়] একথা বোঁঝবাঁর জন্তে 
গবেষণ সম্থ্ধে আমাদের ধারপাও সম্যক বিশ্লেষণ 
কর! উচিত। বর্তমানে সাধারণ শিক্ষিতেরাঁও 
গবেষণা বলতে বোঝেন, কারুকলায় কিছু পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা করে বা কোনও অঙ্ক কয়ে কয়েকটি 
প্রবন্ধ লিখে হ্বদেশী বা বিদেশী গবেষণা- 
পত্রিকার প্রকাশ করা বা এ প্রবন্ধ 'থিসিস্'রূপে 
কোঁন বিশ্ববিগ্তালয় বা অনুরূপ প্রতিষ্ঠানে 
পরীক্ষার জন্তে দিয়ে একটি উপাধি লাভ করা। 
দৈনন্দিন জীবনে আমাদের আশেপাশে রোজ ঘ৷ 
দেখছি, ত! সবই জান! হয়ে যায় নি। সেলব 
৬ ১১ 


বিজ্ঞান-শিক্ষা ও বৈজ্ঞানিক গবেষণা 


৬৫৭ 


বিষয়ে তথ্য সংগ্রহ করে বিঙ্লেষণ করবার সম্ভাবন! 
এখনও আছে। নানা স্তরের শিক্ষণীয় বিষয়ের 
সঙ্গে নতুন করে ভাববার বিষয়ও আছে এবং 
কিছু সমস্যাও আছে, যাঁর সম্পূর্ণ সমাধান এখনও 
হয় নি। বারা উচ্চ শিক্ষার সম্যক নুষেোগ 
পাঁন নি, তাদের পক্ষেও এসব বিষয় ও সমস্যায় 
কিছু করা সম্ভব । এর জন্তে চাই এমন সব 
পত্রিকা, যেগুলি এসব বিষয় ও সমস্যার 
আঁলোচনাঁর সুত্রপাত করবে এবং এবিষয়ে ধারা 
নিজেরা কিছু ভাববার চেষ্টা করবেন, তাদের 
প্রবন্ধার্দি প্রকাঁশ করে উৎসাহ দেবে । অপরাপর 
অগ্রসর দেশে এরূপ ব্যবস্থা আছে। আমাদের 
দেশেও এরূপ ব্যবস্থা কর! উচিত। আঞ্চলিক ভাষায় 
এই চেষ্টা করলে আরও তাল ও ব্যাপক 
ফল পাবার সম্ভাবন।। 

শুধু সর্বস্তরের শিক্ষকদের নয়, ছাত্রদেরও 
তাদের নিজেদের আশেপাশের জিনিষ নিয়ে 
ভাববার, নিজেদের পাঠ্য বিষয় নতুন করে 
ভাববার এবং আশেপাশে যে সব সমস্তার (তা 
যত সাধারণ ব! সামান্য হোঁক না কেন) সমাধান 
হয় নি, সেসম্দ্ধে চিস্তা করবার উৎসাহ দেওয়া 
উচিত। গবেষণাঁর উচ্চমানের ধুয়া তুলে এবিষক়্ে 
এদেশে কোনও চিন্ত! করা হচ্ছে না| মৌলিক 
চিন্তা বিকাশের বিশেষ কোন বয়স নেই। 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে দেখা যাঁর, অপেক্ষাকৃত 
অল্প বয়সেই যুগাস্তকারী মৌলিক অবদান করা 
হয়েছে। মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে সাতকপূর্ব স্তরেই 
ছাত্রদের মৌলিক গবেষণায় উৎসাহ দেওয়! হচ্ছে 
ও তাদের প্রবন্ধ প্রকাশের ব্যবস্থা কর হচ্ছে। 
সে দেশে এর ম্ুফল পাওয় যাচ্ছে। সোভিয়েট 
রাশিয়াতেও এই চেষ্টা চলছে। আমাদের দেশেও 
এবিষয়ে কাঁলবিলম্ঘ না করে সচেতন হওর়। 
উচিত। কেবল বিদেশে খ্যাতির দিকে তাকিয়ে 
শিক্ষা ও গবেষণার নীতি নিধর্শরণ করা কোনক্রমেই 
বাঞ্ছনীয় নয়। 


ভারতে পাটের চাষ 
শ্রীবলাইটাদ কু 


পাট, শন, সিসল, র্যামি প্রভৃতি প্রক্কৃতিজ বা 
রেপ্নন, নাইলন প্রভৃতি মনুয্-নিঘিত যত প্রকার 
বাঁয়নিক তন্ত পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে ব্যবহৃত হয়ঃ 
পাট তাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা সবুলভ। পাট হইতে 
সাধারণতঃ বস্তা বা থলিয়া, এক প্রকার মোট! 
কাপড় (যাঁহ। হেসিয়ান বা আমেরিকাতে বারলাপ 
বলিয়া কধিত হয়) এবং নান! প্রকারের রঙ্জু 
ও সুতা প্রস্তত হয়। থলিয়! ও হোনক়ান 
কাপড় কষিজাঁত শন্য।দি এবং শিল্পজাত দ্রব্যাদি 
বহনে বহুল পরিমাঁণে ব্যবহৃত হয়। এই সব 
কার্ধের জন্য ব্যবহাত অন্ত নান গ্রকাঁর উৎপন্ন 
দ্রব্যাদি হইতে পাটজাত বস্তপমূহ অনেক সুলভ। 
এই কারণে সার! পৃথিবীতে এই তন্ত ও তাহা 
হইতে নিশিত দ্রব্যাদির চাঁহিদ] খুবই বেশী । 

থলিয়া! জাতীয় জিনিষ ব্যতীত পাট হইতে 
অন্তান্ত নাঁন। প্রকার সৌবীন দ্রব্যাদি, যথা__ 
সতরঞ্চ, গালিচা, পর্দার কাপড় প্রভৃতি প্রস্তত 
হয়। ইহা তুলা- এমন কি, রেশম ও পশমের 
সহিত মিশ্িত করিয়া বিভিন্ন প্রকারের প্রয়োজনীয় 
বস্তু নিগিত হয়। পাটের আঁশকে এক প্রকার 
প্রক্রিয়ার দ্বার! জারিত করিয়া! ঠিক পশমের মত 
নরম ও কুঞ্চিত আকারের কর! যায়। ইহাকে 
00 ০০1 বা পাট পশম বল! হয়। ইহা আসল 
পশমের সহিত মিশ্রিত করিয়। কম দামের কম্বল ও 
গায়ের আলোনান তৈয়ার করিতে ব্যবহৃত 
হইতেছে। বর্তমান যুগে পাটের অশাশ বিভিন্ন 
প্রকারে জারিত করিবার পর নাইলন বা 
মনুষ্য-নিঘিত অন্ঠান্ত কৃত্রিম তত্তর সহিত 
মিশ্রিত করিয়া! মহিলাদের ব্যবহারোপযোগী 
সৌখীন বন্তরাদি প্রস্তুত কর! সম্ভব হইয়াছে । ১৯৬৪ 


সালে লেখক আমেরিকায় এই প্রকার সৌখীন 
কাপড় গজপ্রতি এক ডলারে বিক্রীত হইতে 
দেখিয়াছেন। 

মনে হয় ভারতবর্ষে পাটের চাঁষ বহুকাল 
যাঁবৎ হইতেছে । এককালে পাট শাঁক (যাহাকে 
নাঁলিত1 বল! হয়) বাঙ্গ।লীর দেনন্দিন আহার্ষে 
বিশেষভাবে ব্যবহৃত হইত। প্রাচীন কাব্যে 
খাগ্ধ হিগাবে পাট শাক ব্যবহারের বন্থ 
উল্লেখ আছে। 

চক্রদত্ত ও রাঁজবল্লভ প্রণীত আঘুবেদের 
বিভিন্ন গ্রন্থে নাপিতার বিভিন্ন গুণের উল্লেখ 
আছে? তিক্ত-নালিতার শুক্ষপত্র সারারাত 
জলে ভিজা ইয়া সেই জল খাইলে যক্কতের পাড়া, 
কূমি-__এমন কি, কুষ্ঠ পর্যন্ত আরোগ্য হয়। মধুর 
ন|লিতা এভাবে সেবন করিলে সি, শ্লেম্মা। 
বামু--এমন কি, পক্ষাঘাত পর্যন্ত সারিয়! যাইতে 
পারে। 

বহু শতান্দী ধরিয়া বাংলা দেশে কাঁচা পাট 
হইতে ঢেরা, টাকু প্রভৃতি সামান্য যন্ত্রের সাহায্যে 
গৃহশিল্প হিসাবে দড়ি বা সুতা প্রস্তুত হইত। 
সেই স্কৃতা বা দড়ি হইতে বাংল! দেশের এক 
জাতীয় কারিগর--যাহাদিগকে কাপালি বলা 
হইত--পটের ছাঁলা। চট বা গুণ তৈয়ার 
করিত। প্রাক-বুটিশ যুগে এবং বুটিশ যুগে ভারতে 
পাট কল স্থাপিত ইইবার পূর্বে এইরূপ কুটীর শিল্প 
হিসাবে পাটের দ্রব্যাদি প্রচুর প্রস্তত হইত। 
মুদলমান যুগে ও বুটিশ শাসনের প্রথম পরবে 
এই সকল দ্রব্যাদি ভারতের বাহিরেও প্রচুর 
পরিমাণে রপ্তানী হইত। ইহার প্রমাণ তৎকালীন 
বঙ্গসাহিত্যে কিছু কিছু পাওয়া বাঁয়। কৰি 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৪৯৬ ] 


মুকুন্দরাম চক্রর্তার কবিকগ্কণ চণ্ডীতে পাটজাত 
,ও অন্যান্ত ভ্রব্যাদিতে সগ্তডিঙলা সাঁজাইর়া 
চাদ সদাগরের বাণিজ্যে যাইবার বিবরণ আছে। 
তবে পাট ও পাটজাত প্রব্য ব্যবহারের 
বিপুল প্রসার ও প্রচুর চাহিদা ইংরেজদের দ্বারাই 
সম্ভবপর হইয়াছে। অষ্টাদশ শতাববীর শেষভাঁগে 
বিখ্যাত উদ্তিদ্বিদ রক্সবার্গ ই ইতিয়া 
কোম্পানির জাহাজসমূহে ব্যবহারের উপযোগী 
ইউরোপীয় হেম্প তন্তর বিকল্প এবং শন্তাদি 
বহুনোপযোগী থলিয়৷ প্রভৃতি প্রস্ততের জন্য 
স্থলভে উৎপন্ন হয়, এরূপ কোনও ভারতীয় তত্তর 
স্থান করিতেছিলেন। নানাবিধ পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার পর তিনি পাটকেই এইভাবে ব্যবহাঁর- 
যোগ্য স্থণভ তন্ত বলিয়া মনে করিক়াছিলেন। 
১৭৯৩ থষ্টার্ধে তিনি ১** টন এই তন্ত পাট' 
নামে ইংল্যাণ্ডে পাঠাইয়াছিলেন। স্কটল্যাণ্ডের 
ফল্যাক্ঝ কলগুলিতে এই পাট বধ়ন করা যাইতে 
পারে কিনা, সেই বিষয়ে পরীক্ষা চালান হইয়াছিল। 
তখনও পর্যন্ত বর্তমান বহ্ল প্রচপিত ইংরেজী 
শাম জুট (100) প্রচলিত হয় নাই। সরকারী সমস্ত 
নথীপত্রে ও তখনকার ব্যবসায়ীদের কাগজপত্রে 
পাট নামই চালু ছিল। উনবিংশ শতাব্দীর 
প্রথম ভাগ হইতে পাটের পরিবর্তে জুট নাম 
প্রচলিত হয় এবং তাহার পর হইতে সরকারী 
কাগজপত্রে বা অন্তত্র ব্যবসায়ীদের খাতা 
ইত্যাদিতে পাট নাম আর দেখা যায় নাই। 
কোথা হইতে এই জুট নাম আদিল, তাহার 
সঠিক বিবর্ণ আজ পর্যন্তও কোথাও পাওয়া 
যায় না। তবে কেহ কেহ মনে করেন যে, 
তৎকালীন ঈ& ইগ্ডিয়া কোম্পানীর বাগানে 
(বতমানের [00181) 9068/710 081961)) রক্স- 
বার্গ সাহেবের পাট চাষ ইত্যাদির জন্ত নিযুক্ত 
উড়িক্ন! মালিগণ পাঁটকে 'ঝুট? বলিত। সেই ঝুট শব্ধ 
ইইতে বর্তমান জুটশবের উৎপত্তি হইপ্লাছে। এখনও 
উড়িস্যার কোন কোন অঞ্চলে পাটকে ঝুট বলে। 


ভারতে পাটের চাষ 


৬৫৯ 


পাট কোথায় জন্মায় 

ভারত ও পাকিস্তান ব্যতীত পৃথিবীর অন্ত 
কয়েকটি দেশে, যেমন--নেপাঁল, ফরমোঁজা, 
ব্রেজিল, থাইল্যাণ্ড, চায়না, রাশিয়া প্রভৃতি দেশে 
পাটের চাঁষ হয়। ভারত, পাকিস্তানসহ সব 
দেশগুলিতে ২* লক্ষ টনেরও অধিক পাট 
উৎপন্ন হয়। ইহার প্রায় অধিকাংশই ভারত- 
পাকিস্তান উপমহাদেশেই উৎপন্ন হয়। এই 
পাঁটের বেশীর ভাগই পুর্ব ও উত্তর বঙ্গেই 
জন্মায়। ১৯৪) সালে ভারত বিভাগের পর 
দেশে এক নূতন সমস্যার উদ্ভব হয়। কারণ 
পাট উতৎ্প|দনকারী অবিভক্ত বশ্রের প্রায় সমস্ত 
জেলাগুলি পাকিস্তানে চলিয়া যার, কেবণমান্র 
কয়েকটি জেলা ভারতবর্ষে থাকে । কিন্তু সমস্ত 
পাটের কলগুলি_যাহাদে বেশীর ভাগই কলি- 
কাতায় বা সন্নিকটবা স্থানে হুগলী নদীর উভস্ব 
তীরে অবস্থিত_-ভারতেই থাকিয়া যাঁয়। এই কল- 
গুলিতে সরবরাহ করিবার জন্ত ভারতে যথেষ্ট পাট 
জন্মিত না। ১৯৪৮ সালে ত'রত সরকার স্থিগ 
করিয়াছিলেন যে, পাকিস্তান হইতে পাট আমদাশী 
করিয়া! কলগুলি চাল/ইবাঁর ব্যবস্থা করা হইবে; 
অবশ্ঠ তাহার পরিবর্তে পাকিস্তানকে ভারত হুইতে 
ইন্গাত, কয়ল! প্রভৃতি দ্রব্যাদি দিতে হইবে। 
তখনকার কতৃপক্ষ মনে করিয়াছিলেন, এই 
ব্যবস্থা ভারতের পক্ষে স্থবিধাজনক হুইবে। 
এই ব্যবস্থা হয়তো কিছুকাল চলিতে পারে, কিন্তু 
বহুকাল চলা অসম্ভব, তাহা! কেহ কেহ মনে 
করিয়/ছিলেন। ১৯৪৮ সালে বতমান লেখক 
ভারতবর্ষে অধিকতর পাট ফলান সম্ভব 
এই নামে একটি প্রবন্ধ ও পরে একটি 
পুস্তিকা প্রকাশ করিয়া দেখাইয়াছিলেন যে, 
চেষ্টা করিলে ভারতবর্ষেই যথেষ্ট পাট ফলানো 
সম্ভব হইতে পারে। এই উপলক্ষে তিনি 
নিজে ও তাহার সহকমিগণ বাংলা, বিছা, 
উড়িয্/য ও উত্তর প্রদেশের জেলাসমুহে 


৬৬৭ শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [ ২+শ বর্ধ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


পর্যবেক্ষণ (30:৩১) করিয়া! পাটচাঁষের উপযোগী ভারতকে এখন মোটামুটি স্বাবলম্বী বল! বায়। 
বিভিন্ন জাপ্নগ! নিবর্ণচিত করিয়াছিলেন। সেই দেশ বিভাগের সময় খত্ডিত ভারতে পাট 





১নং চিত্র 
বগী পাট, ফলগুলি লা লঘ্ঘা গুঁটির আকার। 


সমস্ত জায়গাতে এখন পাটের চাঁষ খুবই প্রচলিত উৎপাদনের পরিমাণ ছিল মা ১৬ ৫৮ লক্ষ বেলঃ। 
হইয়াছে। কীঁচা পাটের জন্ত ভারতকে আর আর এখন ধারে ধীরে বাড়িয়া ভারতে আজ 
এখন পরমুখাপেক্গী হইবার দরকার নাই-- £১ বেল-”৫ মণ 


অক্টোবর“নতেম্বর, ১৯৬৭ ] ভারতে পাটের চাষ ৬৬১ 


১৯৬৬-৬৭ সালে পাট উৎপাদনের পরিমাণ প্রকার পাটজাত ভ্ব্যাদি প্রস্ততের উদ্দেশ্টে কিছু 
দাড়াইয়াছে ৫,৩৪৮,৩** বেল (৯৪+১৫** টন)। উৎকৃষ্ট জাতের পাঁটের জন্ত হয়তো পাকিগডানের 
এই অধিক ফলন শুধুমাত্র পাঁটের জমির একর কাছে এখনও হাত পাতিতে হয়। তবে চেষ্টা 


রি 


[ ষ্ঠ শর শী সি নল দন দিও ৮৮ ৮০: লি 5 রর বনি তে ২ এ 
শা , রা দ্ ক রা ৬৪ তি ১৮ চু ম রি 9 রী নি. 
৮ 2৮১ 4 রে তে 2 0852 ন্ট সি ১১, ৯ ৫ বি কী পতিত কত . তা হত 

















হু রি দূ ক হু সিন, 2 রও 
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নং চিত্র 
তিতা পাট, ফলগুলি প্রায় গোলাকার। 


বৃদ্ধির ফলে নহে, একর প্রতি অধিক ফলনের করিলে তাহীরও দরকার না হইতে পারে। 
জন্তও ইহা সম্ভব হুইয়াছে। ইহা সত্তেও বিশেষ কারণ, যাহাতে ভারতে উৎপন্ন পাট পৃথিবীর 


৬৬২ 


যেকোন দেশের উত্তম শ্রেণীর পাটের সমকক্ষ হইতে 
পারে) তাছাঁর জন্ত ভারত সরকার জনসাধারণের 
সহায়তায় উত্তম শ্রেণীর পাট উত্পাদন করিবার 
চেষ্টা করিতেছেন। এই ব্যাপারে কেন্ত্রীক়্ পাট 
কষি গবেষণাগারের অবর্ধান সত্যই প্রশংসার 
যোগা। 


পাটের প্রকারভেদ 


পাট সাধারণতঃ ছুই প্রকার গাছ হইতে 
পাওয়া যায়। ইহার! বর্ষজীবী। মাত্র ৪-৮ মাসের 
মধ্যেই ইহাদের জীবনপর্ব শেষ হয়। এই ছুই 
প্রকার গাছের সাধারণ নাম--(১) তিতা পাঁট 
(00101091905 091030110115) ও (২) বগী পাট 
(00101001805  011601185)। এই ছুই প্রকার 
পাটই দেখিতে প্রায় মোটামুটি এক রকম। কিন্ত 
ইহাদের মধ্যে নানাবিধ পার্থক্য আছে। বগী 
পাটের পাতার উপরিভাগ উজ্জ্বল, নীচের দিক 
কর্কশ। এই পাত প্রায়ই শ্ব/দহীন--এই জন্য 
এই পাটকে মিঠা] পাটও বলা হয়। ক্যাপনুলারিন 
বা ঠিতা পাটের পাতার শ্বাদ তিতা! ইহার 
পাতার উপরের দিক উজ্জণ নন । ইহাদের 
ফুল ও ফলের আকুতিতেও যথে& পার্থকা 
রহিষ্নাছে। তিতা পাটের ফুলগুলি ছোট ও ফল 
প্রায় গোলাকার । বগী বা মিঠ পাটের ফুলগুলি 
অপেক্ষাকৃত বড় ও ফল লথ্াকৃতি শুঁটির ন্যায় 
লম্বা হয়। এই দুই জাতীয় পাটের বীজ খুবই ছোট । 
তবে তিতা পাটের বীজ বগী বা মিঠা পাটের 
বীজ হইতে অপেক্ষাকত বড় এবং বাদামী রঙের 
হুইয়! থাকে | এক গ্র্যামে প্রান ৩** বীজ হয়। 
বগী পাটের বীজ সাধারণতঃ কালো বা সবুজ 
রঙের এবং খুব ছোট ছোট--এক গ্র্যামে প্রায় 
৫** বীজ হয়। 

আক্ৃতিগত পার্থক্য ছাড়াও ইহাদের তত্তর 
স্বাভাবিক গুণেরও পার্থক্য আছে। বগীপাট 
স।ধারণতঃ উচু জমিতে চাঁষ করা হয়। ইহার 


শারদীয় জান ও বিজঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


তন্ত সাধারণতঃ সুগম, নরম, মদ ও উজ্জল 
রঙের হয়। ইহার রং অনেক সময় একটু লাল্‌্চে 
ধরণের হয়। তিতা পাঁটের আশও যথেষ্ট দু 
হয়, তবে বগী পাটের মত হুক হয় না। রং 
সাধারণতঃ সাদ হয়। এই জন্ত ইহার বাণিজ্যিক 
নাম, ড/1)10 140 বা সাদা পাট। বগী পাটকে 
[0388 180 বা তোষ! পাট বলা হয়। এই ছুই 
প্রকার পাটেরই নানাবিধ শ্রেণী আছে। 


কেন্দ্রীয় পাট কৃষি গবেষণাগার 


পাটের চাঁষের উন্নতি কর! যে একাস্ত আবশ্ক, 
তাহা বাংলা সরকার বহু দিন আগেই বুঝিতে 
পারিক্লাছিলেন। ১৯*৪ সালে মিঃ আর. এস. 
ফিনলোকে পাট-বিশেষজ্ঞ হিসাবে নিযুক্ত কর! হয়। 
তাহার চেষ্টায় ডি ১৫৪ নামে উত্কষ্ট জাতির তিতা 
পাট, চিনম্রা গ্রীণ নামক বগী পাট উত্তুত 
হইয়াছিল। উৎরষ্ট জাতির পাট হিসাবে বহুর্দিন 
ধরিয়া এই রকমের পাঁটের প্রচলন ছিল। 

কাচা পাটের শব্বিধ উন্নতি সাধনের জগ্ঠ 
১৯৩৮ সালে ঢাঁকান্ কেন্দ্রীয় পাট কৃষি 
গবেষণাগ।র স্থাপিত হইয়াছিল! ১৯৪৭ সাণে 
দেশ বিভাগের সমস এই গবেষণাগাঁরটি বিশেষ- 
ভাবে বিপর্যস্ত হয়। বর্তমান খাগ্ঘমন্ত্রী, তৎ্কাপীন 
মুখ্যমন্ত্রী ভাঃ প্রফুললচন্ত্র ঘোষের সাহায্যে ভারতে 
১৯৪৮ সালে চুঁচুড়ায় নৃতন করিয়া ইহার আবার 
স্ত্রপাতত করা হয়। ১৯৫২ সাল হইতে বারাক- 
পুরের সন্বিকটে নীলগপ্জে স্থায়ী গবেষণাগার 
ও কৃষিক্ষেত্র স্বাপিত হয়। ইহা ব্যতীত পাট: 
চাষ সম্পকিত স্থানীয় সমন্তাগুলি সমাধানের 
জন্য বিহার, আসাম, উড়িস্যা; উত্তর প্রদেশেও 
শাখা গবেষণাকেন্ত্র স্থাপিত হুইয়াছে। সেই সকণ 
কেন্দ্রে মূলকেন্ত্র হইতে হৃষ্ট উন্নত ধরণের বাঁজ 
ও চাষের উন্নত ধরণের পদ্ধতিসমুহ স্থানীয় 
জলবামু ও জমির উপযোগী হুইৰে কিনা, এই 
বিষয়ে পরীক্ষা! করা হুইয়! থাকে । 


ভঙ্টোবর-নভেম্বর) ১৯৬৭] 


উদ্নত চাষের পদ্ধতি 
কেন্দ্রীয় পাট কৃষি গবেষণাগারের নিরলস 
অনুসন্ধান ও প্রচেষ্টীর ফলে দেখ! গিয়াছে যে, 
নিয়লিখিত উপায়ে হ্বল্প ব্যয়ে উত্তম শ্রেণীর পাটের 
উৎপাদন, বৃদ্ধি ও উৎকর্ষ সাধন কর! যাইতে পারে 
এবং কৃষকদেরও আঁিক উন্নতি হইতে পাঁরে। 
(১) উন্নত শ্রেণীর বীজ ব্যবহাঁর। 
(২) উন্নত প্রণালীতে পাট চাঁষ। 
(ক) লাইনে বোনা ও উন্নত প্রণালীর 


পরিচর্যা । 

(খ) প্রষ়োোজনমত গোঁবরসার, পচা- 
সার (কম্পোষ্ট) ও লবণ- 
সারের প্রয়োগ । 

(৩) দোঁফসলী চাঁষ। 

(৪) পাট কাঁটিবার উপযুক্ত কাঁল নিরূপণ ও 
পাট ভিজাইবার সু ব্যবস্থা । 

(৫) আশ ছাঁড়াইবার সঠিক সময় ও 
প্রক্রিয়া । 

(৬) রোগ ও কীট-পতঙ্গের প্রতিষেধ ও 
প্রতিকার । 


উন্নত শ্রেণীর বীজ ব্যবহার 


বিভিন্ন স্থানের পারিপার্থিক অবস্থার পরি- 
প্রেক্ষিতে তিতা পাট ও বগী পাটের বিভিন্ন প্রকাঁর 
গুণাগুণযুক্ত উন্নত ধরণের কয়েকটি জাতি কেন্দ্রীয় 
পাট কৃষি গবেষণাগার কতৃক সৃষ্ট হইয়াছে। 
ইহাদের মধ্যে তিতা পাঁটের জে. আর. সি. .২১২, 
জে. আর. সি. ৩২১ এবং বগী পাটের জে. আর. 
ও, ৬৩২, জে. আর. ও. ৭৫৩ এবং জে.আর. ও. 
৬২* সর্বোৎকৃষ্ট। 

তিতা পাটের উন্নত জাতিসমূহের মধ্যে 
জে. আর. সি. ৩২১ দ্রুত বৃদ্ধি পায়, শীপ্ কাটা 
যায় এবং উহার আশও খুব উৎকৃষ্ট হয়। নীচু 
দোঁফসলা জমির পক্ষে জে. আর. সি. ৩২১ খুবই 
উপযুক্ত -কেন না, তাড়াতাড়ি কাটিগ্না পরবর্তা 


ভারতে পাটের চাষ 


ডঠভও 


ফসল বুনিবার পক্ষে সুবিধা হয়। বর্তমানে 
প্রচলিত সকল প্রকার তিতা পাটের জি. আর. 
সি. ২১২ পাটের ফলন সর্বাপেক্ষা বেশী এবং 
এই কাঁরণে চাষীদের নিকট খুবই প্রিয়। 

বগী পাটের মধ্যে জে. আর. ও. ৬৩২ এবং জে. 
আর. ও. ৭৫৩ সর্বাপেক্ষা অধিক ফলন দেয় এবং 
জে. আর. ও. ৬২*-এর ফলন উহাদের তুলনায় 
কিছু কম হইলেও উহার আশ অতি উৎকষট 
শ্রেণীর হয়। 

একমাত্র উপরিউক্ত উন্নত শ্রেণীর বীজ ব্যবহার 
করিয়াই তিতা পাঁটে একর প্রতি প্রায় ছুই মণ ও 
বগী পাটে প্রার চারি মণ বেশী ফলন পাওয়া 
গিয়াছে। 

পরীক্ষার সম্তোষজনক ফল পাইবার পর এই 
সকল উৎকৃষ্ট শ্রেণীর বীজ রাঁজ্য সরকারের 
বীজোৎপাদন খামার ও বেসরকারী 
সংস্থাসমূহের উদ্যোগে বসল পরিমাণে উৎপন্ন 
হইতেছে ও কৃষকদের নিকট বিক্রয়ের ব্যবস্থা করা 


হইয়াছে। 


উন্নত প্রণালীতে পাট চাষ 

উচু-নীচু বা মাঝারি, এ'টেল বা দোআশ-- 
সর্বপ্রকার জমিতেই পাটের চাষ হইতে পারে। 
তিতা! পাট সাধারণতঃ ফাল্গুন হইতে ৫বশাখের 
মধ্যে এবং বগী পাট বৈশাখের প্রথম হইতে 
বৈশাখের তৃতীয় সপ্তাহের মধ্যে বোন! প্রশস্ত। 
সকল সময়েই জমি খুব পাট করিয়া প্রস্তত 
করিতে হয়| 

৮০০ হইতে ১*** ফারেনহাইট তাপযুক্ত 
এবং ন্যুনপক্ষে €* ইঞ্চি বারিপাতযুক্ত অঞ্চলই 
পাটচাঁষের উপযুক্ত । বৃষ্টিপাতের বিস্তৃতির উপরেও 
পাটের বৃদ্ধি নির্ভর করে। 

বথাসময়ে পাট বোন1 একটি অতি প্রয়োজনীয় 
বিষয়--কেন না, বেশী দেরীতে বুনিলে পাটের 
স্বাভাবিক বুদ্ধি ব্যাহত হয় এবং ফলন কমিয়া যায়। 


৬৬৪ 


যে সকল অঞ্চলের জমি উচু এবং দেরীতে 
বৃষ্টি হয়, সেখানে বগী পাট এবং যে সকল অঞ্চলের 
জমিতে চৈর মাসেও রস থাকে বা তাড়াতাড়ি 
বৃষ্টি হয়, সেখানে তিত1 পাটের চাষ হইতে পাঁরে। 


লাইনে বোন! ও উন্নত প্রণালীর পরিচর্যা 
পাটচাঁষ অতাস্ত আয়াসপ্পাধ্য, উপযুক্ত 


যত্ব ব্যতীত সস্তোষজনক ফল লাভ কর! যায় না। 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বথাসময়ে উপযুক্ত পরিচর্যার 
অভাবেই ফসল নষ্ট হুইয়া যায় অথবা ফলনের 


পরিমাঁগ আশানুরূপ হয় ন|। উপযুক্ত পরিচর্ধা 
বলিতে বিশেষতঃ সময়মত বাঁছ 
নিড়ানকেই বুঝাইয়! থাঁকে। 
অর্থাভাব ও লোঁকাভাবে এই সকল কার্ধ 
অবহেলিত হয়। এই সকল অন্বিধা দূর করিবার 
উদ্বেশ্টে কেন্দ্রীয় পাট কৃষি গবেষণাঁগাঁর লাইনে 
পাট চাষের প্রথা প্রবর্তন করিয়াছেন। তুলনা- 
মূলক বিচারে দেখ! গিয়াছে বে, ছিটাইয়! বোনা 


দেওয়া ও 


অনেক সময় 


ক্ষেতের পাটের চেয়ে লাইনে বোন! ক্ষেতের পাট 
পরিমাঁপে বেশী এবং আশ উৎকষ্টতর হয়। 
এতদ্যতীত লাইনে বুনিলে বীজের অধেক 
বাঁচিন্না যাঁর এবং অপচয় নিবারিত হয় । চাঁষের 
ভাগ কমে। গাছগুলি 
সমান আলো, বাতাঁস ও রস পাইবাঁর ফলে 


সমানভাবে বাড়িয়া ওঠে। 
ব্যাপক চাষের সুবিধার জন্ত কেন্দ্রীয় পাট 


কষি গবেষণাগার একটি লাইনে বীজ বুনিবাঁর 
বস্ত্র-_ড্রিল উদ্ভাবন করিপ়াছেন। একজন লোক ইহা 


একাই পরিচালনা করিতে পারে। ইহার 
সাহাষ্যে দাগকাটা, বীজফেলা, মাটিচাপা প্রভৃতি 


সকল কাজ একই সঙ্গে সমাধ। হয়। 


খরচও শতকরা ২*-৩০ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


নিড়ান দিবার সুবিধার জন্ত এক হুইতে 
তিনটি খুরপী, কাটাবিশিষ্ট হইল হো৷ বা চক্রবিদা 
ব্যবহার করিয়া একজন লোক একদিনে তিন বিঘা 
জমির পাটের পরিচর্ধ। করিতে পারে। 


(খ) প্রয়োজনমভ গোবরসার, পছাসার 
( কম্পোষ্ট ) ও লবণপারের প্রয়োগ 


সারের হু প্রয়োগে পাটের পরিমাণ ও উৎকর্ষ 
বৃদ্ধি পায়। পাটক্ষেতে জৈব ও লবণ--উতয় জাতীয় 
সার দেওয়! প্রয়েধজন। বিভিন্ন স্থানে পরীক্ষার 
ফলে দেখা গিয়াছে যে, ১* হইতে ২* কিলো জৈব 
ও লবণ জাতীয় নাইট্রোজেন প্রয়োগে অতিরিক্ত 
ফলন পাওয়া যায়। বীজ বপনের পুর্বে একর 
প্রতি ৪* হইতে ৮* মণ আবর্জনাপ্রস্থত পচাঁপার 
(কম্পোষ্ট) এবং নিড়ানের পর ২৫ হইতে 
৫০ কিলো! আযামোনিয়াম সালফেট প্রয়োগই 
সর্বাপেক্ষা অধিক ফলদায়ক। শুধু আমোনিয়াম 
সালফেট প্রয্বোগেই প্রভৃত ফললাঁভ করা যান্ন। 
সাধারণতঃ এক মণ আমোনিয়াম সালফেট 
প্রশ্োগে প্রতি একরে দুই মণ অতিরিক্ত পাট 
পাওয়। যায়। 


পটাঁশঘটিত সার প্রয়োগ করিলে কয়েক 
প্রকার রোগের প্রা্ছুর্ভাব কম হম্ন। একর প্রতি 
২২ হইতে ৩৫ কিলো পটাশ প্রক্নোগ করিয়া 
সন্তোষজনক ফললাভ হইয়াছে। 


এতদ্বাতীত যে সকল জমি অগ্নধমাঁ, তাহাতে 
বীজ বুনিবার ৩-৪ সপ্াহ পুর্বে একর প্রতি ৩ হুইতে 
৬ মণ পর্যন্ত গু'ড়া চুন ব্যবহার করিলে ভাল ফল 
পাওয়া যায়। 


 অক্টোবর-নতেম্বর, 

আয় পাটক্রাবেষণাগারে কষা করিয়। 
দেখা গিয়াছে যে, ইউরির! (00:68) সার পরিমাণ- 
মত জলে গুলিয়া পাট গাছের পাতায় 9:2561 
বা জল ছড়াইবাঁর যঙ্ত্রের বার! বিন্দু-বিন্দুর আকারে 
ছড়াইতে পারিলে বিশেষ সুফল পাওয়া যাঁয়। 
কৃষি গবেষণা-ক্ষেত্রে কয়েক বৎসর ধরিপ্ন। এই 
প্রক্রিয়া চালাইয়া দেখ! গিয়াছে যে, ইহা! কৃষকদের 
ক্ষেত্রেও ব্যাপকভাবে দেওয়া সম্ভব । গত ছুই-তিন 
বৎসর ধরিয়! আসাম, বিহার ও উত্তর প্রদেশের 
বিভিন্ন স্থানে ইউরিয়! ব্যবহার করিয়া বিশেষ ফল 
ল/ভ হইয়াছে। এই প্রাথমিক প্রচেষ্টার সাফল্যে 
উৎসাহিত হইবাঁর পর উড়োজাহাজের সাহায্যে 
বিহারের কিষণগঞ্জ মহকুমায়, উড়িয্]ার বালেশ্বর 
জেলায় ও উত্তর প্রদেশের লখিমপুর খেরি জেলায় 
ঘন সন্ধিবিষ্ট পাটক্ষেতসমূহে ব্যাপকভাবে ইউরিয়। 
সারের প্রত্বোগ কর! হইয়াছে। এই প্রচেষ্টার 
দ্বারা ভারতে উন্নত ধরণের পাঁটচাঁষের ইতিহাসে 
এক নব অধ্যায় রচিত হইয়াছে। 


দোফসলী চাষ 

পরীক্ষার ফলে দেখা গিয়াছে যে, পাটের 
ঝরাঁপাতা জমির উর্বরতা রক্ষায় সাহায্য করে। 
সেই কারণে আমন ধানের পূর্বে এ জমিতে 
পাটচাষ করা খুবই লাভজনক | যে জমিতে শুধু 
আমন ধান কর। হয়, সামান্ত সেচের ব্যবস্থা করা 
গেলে ঝ৷ বৃষ্টির সুবিধা থাকিলে সেই জমিতে 
আগে পাট দিয়া আয়ের সম্পর্কে অনেকটা 
নিশ্চিন্ত হওয়া যায়| কেন না, প্রায়ই দেখ! যায় 
যে, আবহাওয়ার খামখেয়ালীতে কোন বৎসর 


পাট আবার কোন বৎসর ধান নষ্ট হয়। 
১২ 


ভারতে পাটের চাষ 


কিন্তু দোফসলী ব্যবস্থায় হয় ছুইটিই নতুবা অন্ততঃ 
একটি ফসলের সাফল্য সম্বন্ধে নিশ্চিত হওয়া 
যার়। 

দোঁফসলী মাঝারি বা নীচু জমিতে তিতা 
পাঁটকে প্রথম ফপলরূপে ব্যবহার করা বিশেষ 
স্থবিধাজদক, কারণ কয়েক দিন বৃষ্টি না হলেও 
টিকিয্া থাঁকিবার পক্ষে বগী পাঁট অপেক্ষা তিতা 
পাট অধিকতর উপযোগী । তাছাড়া যে জমিতে 
জল জমে, সেখানে তিতা পাটই দীঁড়াইন়া 


থাকিতে পারে। 


পাট কাটিবার উপযুক্ত কাল নিরূপণ ও পাট 
বিভাজনের সুষ্ঠু ব্যবস্থা 

পাটের গুটি বা ফল কিছুট! বড় হুইবাঁর পর 
পাট কাটিলে সর্বাপেক্ষা অধিক আশ পাওয়া 
যাঁয়। কিন্ত গুটি যখন ছোট থাকে, তখন কাটিলে 
পরিমাণ ও উৎকর্ষের সমন্বয় হয়। 

পাট পচাইবাঁর জণ্ত যে আটি বাঁধা হয়, 
তাহা খুব সরু বা মোটা হওয়া বাঞ্ছনীয় নয়। 
সাধারণতঃ ৬" হইতে ৮" ইঞ্চি ব্যাসযুক্ত আ'টিই 
জলে ভিজাইবার পক্ষে প্রশস্ত । 

বেণীর ভাগ স্থানেই পাট ডুবাঁইবার জন্ত 
সহজলত্য দ্রব্যের ব্যবহার হয়; ষধা--মাঁটি, 
কলাগাছ ইত্যাদি। কিন্ত এই সকল দ্রব্য ব্যবহারে 
আঁশ শ্যামল! ব1 কাঁলচে রঙের হুইয়া যায়। 
জলজ দাম বা কচুরীপানাঁর একটি আবরণ দিতে 
পারিলে রং স্টামলা হইবার সস্ভাঁবন! কম থাঁকে। 
অল্প জল ও বদ্ধজলে পাঁট ডুবাইলে পাটের রং 
নষ্ট হইতে পারে। হ্বল্পশ্োতা বিল, খাল ব! 
গতীর পুদ্ধরিণীতে ৬ হইতে ৯ ইঞ্চি নীচে পাট 


এ্িপসিও পিছ | পনির এিশী 


ভুত 


ভিজাইলে অশাশের রং হয় উজ্জ্বল সোনালী এবং 
আঅ'শও হয় উৎকৃষ্ট শ্রেণীর । 


পাটের মাথার দিক আঁগে এবং গোড়ার দিক 
এই 
দূর করিবার উদ্দেশ্টোে অন্থসন্ধানের 


দেরীতে পচে বলিয়া অসমাঁন পচন হয়। 
অস্ুবিধ! 
ফলে দেখ! গিয়াছে যে, পাট কাটিয়া! আশটিগুলি 
২-৩ দিন এক হুইতে ছুই ফুট জলে দাড় করাই 
রাখিবার পর আটিগুলি পচাইতে দিলে মাথায় ও 
গোড়ার দিকে পচনের সামগ্রশ্ত থাকে 


আশ ছাড়াইবার সঠিক 

সময় ও প্রক্রিয়। 
পাট পচিতে যত কম সময় লাগে, আশ ততই 
এই জন্য প্রথম দিকে [ভাদ্র মাসে] 
ভিজাঁন পাট, শেষের দিকে [আশ্বিন-কাঁতিক ] 
ভিজান পাঁট অপেক্ষা উৎকষ্ট হয়। ভিজাইবার 
সময় পাটের 'জাকে' কিছু আমোনিক়াম সালফেট 
ও হাড়ের গুড়া মিশাইয়া দিলে পচন-ক্রিয়ার 
সাহাব্য হয়। 


উৎকৃষ্ট হয়। 


ঠিক কোন্‌ সময়ে আশ ছাঁড়ান উচিত, তাহ 
সঠিক নিধর্টরণ করিতে হইলে কয়েক দিন পর 
পরই “জাকের বিভিন্ন স্তরের নমুনা পরীক্ষা 
করিয়া দেখা উচিত। এই বিষয়ে নিপুণতা লাভ 
আশ 
যাহাতে অসম্পূণভাবে বা অতিরিক্ত না পচে, 
সে বিষয়ে দৃষ্টি রাখ! প্রপ্নোজন। যখন ছুই 
আঙ্লের চাঁপেই সহজে ডাটা হইতে আঁশ 
সরিষ্বা আসে, বুঝিতে হইবে যে তখন ছাড়াইবার 
সময় হুইয়াছে। বিভিন্ন আঁটি হইতে একটি বা 


করা! অভিজ্ঞতার উপর নির্ভর করে। 


শারদ লাতিন রেশ সেটে 


শারদীয় জান ও বিজান 


[ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


ছইটি পাট টানিক্না এ প্রকারে পরীক্ষা করিয়! 
দেখা উচিত । 


অভিজ্ঞতার ফলে বলা যায় যে, একটি একটি 
করিয়া পাঁটের আঁশ ছাঁড়াইবাঁর প্রথা আটি 
ভাঙ্গিয়] আশ ছাড়াইবার প্রথা অপেক্ষা 
ভাল। প্রথমোক্ত প্রথায় আশের অপচয় খুবই 
কম হয়, যদিও ইহা! অপেক্ষাকৃত ব্যক্সসাধ্য। 

পাঁট কাট! হইতে আশ ছাড়াইবাঁর অন্তর্বত 
সময়ে অবহেলা! বা অসতর্কতার ফলে প্রায়ই 
আশের রং শ্যামল! বা কালচে হইয়া! যায়। 
খুব তরল তেঁতুল-গোঁলা' জলে শ্যামল পাট 
ধুইয়া লইলে শ্টামলা রং দূরীভূত হইয়া দ্বর্ণাভ 
বা শ্বেতাভ হুইয়! থাকে । 


রোগ ও কীট-পতঙ্গের প্রতিষেধ 

ও প্রতিকার 
সাধারণতঃ রোগ ও কাটের আক্রমণে 
স্বাভাবিক বৎসরেই আহ্ছমাঁনিক শতকরা € হইতে 
ইহা ব্যতীত উহাদের 


আক্রমণ ব্যাপক 


৬ ভাগ ফসল নষ্ট হয়। 
আক্রমণে আশের অপকর্ধ ঘটে। 
হইলে ফসলও নষ্ট হুইবার সম্ভাবন! 
থাকে। এই জন্য রোগ ও কীট-পতঙ্গের 
আক্রমণ প্রতিরোধ ও প্রতিকারের 


ভাবে 


ব্যবস্থা 
অত্যাবশ্যক | 

পাটের রোগগুলির মধ্যে (১) ডাটা-পচা, 
[ 90670 1০% 1, (২) শিকড়-পচ। [8০০ 10:1. 
(৩) এন্থাকৃনোজ [ 4001):8000036 4. (৪) রস- 
পচা [9০:০6] ও (৫) কালি রোগ [ 81907 


58912 ] প্রধান। 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] 


রোগের প্রতিষেধ ও প্রতিকারের ব্যবস্থার 
সংক্ষিগুসার নিয়ে লিখিত হইল £ 


(১) পাঁরদঘটিত ওধ; যথা--এগ্রে।সাঁন জি. 
এন”॥ “সেরেসান", 'গ্রানোলান' বা 'লাঙিসানে'র 
দ্বারা বপনের পুর্বে বীজগুণিকে পরিশোধিত করা | 

(২) পুর্ব বৎসরের রোগ বীজবাহী পাটের 
গোঁড়া অপপারণ। অন্্ধ্মী জমিতে চুন প্রয়োগ । 
যে সকল ক্ষেত্রে প্রত্যেক অল্পবিস্তর 
রোগের প্রাদুর্ভাব হয়, সেই সকল জমিতে ১২ 


হইতে ২* কিলো! পটাঁশের প্রয়োগ । 


বৎসর 


তত্সত্বেও শিকড়-পচা রোঁগের মাত্রাধিক্য 
ঘটিলে পুনঃ পুনঃ ছুই বৎ্সব পাঁটের বদলে ধান 
চাঁষ করিয়া তৃতীয় বৎসর হইতে পুনরায় পাট 
চাঁষ করিলে তাল ফল পাওয়! সম্ভব । 

যে জমিতে আলু ও পাট উৎপদন কর! হয়, 
সে স্থলে সম্ভব হইলে অন্ততঃ দুই বৎসর আলুর 
বদলে স্জীর চাঁষ করিলে ভাল হয়। কেননা, 
আলু পাটের জমিতে যে শিকড়-পচা রোগ 
হয় তাহা শ্বতআ্্র ধরণের-- ইহা আসল “শিকড়- 
পচা” হইতে কিছুটা পৃথক । 

(৩) ডশটা-পচ! রোগে পাতার মধ্য দিয়া 
ডাঁটা আক্রান্ত হম্ন। ইহা প্রতিরোধ করিতে 
হইলে বথাঁসস্তব শীগ্র পাট বপন, বথাঁকাঁলে 
পাট ও নিড়ানের ব্যবস্থা কর! প্রয়োজন। ইহা 
৪ মাত্রায় বোঁদে1 মিকৃচার 
ব1 অন্তান্ত অন্নরথটিত ওঁষধ প্রপ্োগ করিলে মুফল 
পাওয়া যায়। 

(8) রস-পচ! রোঁগে কয়েক দিন অন্তর 
মাটি আদ্া করিল্পা এবং ঝরা পাতার উপরে 


ব্যতীত ৪: ৪: 


ভারতে পাটের চাষ 


৬৬৭ 


ও পাটের গোড়া ভিজাইয়৷ তাত্রঘটিত ওষধ 
প্রয়োগে সফল পাওয়। যায়। 

(৫) সবল ও সতেজ গাছে কালি রোগের 
আক্রমণ বিশেষ হয় না। এই জন্ত উপযুক্ত 
সার ব্যবহারে এই রোগ প্রতিরোধ কর! যাঁয়। 
আক্রমণ আরম্ত হইলে তাম্রথটিত ওষধ যগ্ত্রে 
সাহায্যে ছিটাইয়া আক্রমণ প্রতিহত করা যায়। 

কীটের আক্রধণে পাটের গ্রভৃত ক্ষতি হইয়। 
থাকে। পাটের ক্ষতিকারক কীটের সংখ্য৷ খুবই 
বেশী, তবে প্রধানতঃ £ইত্ডিগো ক্যাটারপিলার, 


ছট্কাঁপোঁকা ( সেমিলুপাঁর )১ শোর়াপোক। 
(হেয়ারি ক্যাটারপিলার), আস্ক(পোঁক। 
( এপিয়ন ), “সিউডোককাস' 'নাপসেরা" এবং 


হল্দে মাইটই সর্ধাপেক্ষা অধিক ক্ষতিকরে। এ 
সকল আক্রমণের প্রতিকার ও প্রতিরোধ করিবার 
জন্ত যে সকল উপায় অবলদ্বন কর! হয়, তাহাপ 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ নিম্নে উল্লেখ করা হইল। 

৫১) “ইস্ডিগো ক্যাটারপিলার', খেয়া ও 
ছাটকাজাতীয় পোঁক1। “ডিশ্ডি-টি', 'এনড্রিন', 
“ফলিডল' প্রভৃতি জলে উপযুক্ত পরিমাণ মিশাইয়া 
পাট গাছে প্রয়োগ করিয়া ইহার প্রতিকার 
করিতে হয়। 

(২) প্রতিরে।ধ ব্যবস্থা হিসাবে উপযুক্ত 
পরিচর্ধাই আস্কা পোকার আক্রমণ প্রতিরোধের 
প্রকৃষ্ট উপায়। ক্ষেত্রবিশেষে “বি. এইচ. পি” 
ডি, ডি. টি' ইত্যাদি প্রয়োগেও কিছু সুফল পাওয়া 


যা। 

(৩) নিকোটিন সালফেট' ও 'লাইম সাঁলফার' 
সলিউশন ইত্যার্দি গাছের মাথায় প্রয়োগ করিলে 
£সিউডোকক্কাসের প্রতিকার হয়। 


৬৬৮ শারদীয় জান ও বান | ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্য। 


€৪) তিতা পাট হ্বতাবতঃই নাঁপসেরা আক্রমণ প্রশমনের জন্ত শুককীট সমস্থিত গাঁছের 
আক্রমণ প্রতিরোধকারী। এই জন্ত যে স্থানে ডাঁটার টুকরাগুলি নষ্ট করিয়া ফেলা। 
নাপসেরার প্রাছূর্তাব অত্যন্ত বেশী, সেখানে (₹) 'মাইটে'র প্রতিকারের জন্ত ৩৫ ১ 
তিত| পাটের চাঁষ ফলদায়ক। সুষ্ঠ পরিচর্যার অনুপাতে চুন ও গন্ধকের চূর্ণ প্রক্নোগ বিশেষ 
ব্যবস্থায়, বিশেষত: পাট কাটিবার পরে পরবর্তা ফলদায়ক। 


“চল্লিশ পঞ্চাশ বৎসর পুর্বে উচ্চশিক্ষা বলিলে সাধারণতঃ সাহিত্য, ইতিহীপ, 
দর্শন প্রভৃতি বুঝাঁইত। ছাত্র ও অভিভাঁবকগণ যখন দেখিলেন যে, কেবল 
এই প্রকার শিক্ষায় জীবিকাঁলাভ ছুর্ঘট, তখন অনেকের মন বিজ্ঞানের দিকে 
ঝুঁকিল। একট] অম্পষ্ট ধারণা জদগ্মিল যে, বিজ্ঞানই হইল প্রকৃত কার্যকরী 
বিদ্কা ; বিজ্ঞান শিখিলেই শিল্পজাত পণ্য উৎপাদন করিবার ক্ষমতা হইবে 
এবং ভদ্র সন্তানের জীবিকাঁও জুটিবে। তখন কাব্য, সাহিত্য, দর্শনের 
মায়া ত্যাগ করিয়া! ছাত্রগণ দলে দলে বিজ্ঞান শিখিতে আরম্ভ কিল; 
বি-এস-সি, এম-এস-সি-তে দেশ ছাইয়া গেল। কিন্তু কোথায় শিল্প, 
কোথায় পণ্য? আত্মীক্স-্বজন ক্ষুপ্ত হইক্সা বলিলেন--এত সায়েল শিখিয়াও 
ছোঁকরা শেষে কেরাঁনী বা উকিল হুইল | হাঁয়, ছোকরা কি করিবে? 
বিজ্ঞান ও কার্ধকরী বি্তা এক নয়। কেমিট্টি-ফিজিক্স পড়িলেই পণ্য 
উৎপাদন করা যাঁয় ন1 এবং কোঁনও গতিকে উৎপন্ন করিলেই তাহা বাজারে 
চলে না। 

এখন আমর! ঠেকিয়। শিখিয়াছি বে, বিজ্ঞানে পণ্ডিত হইলেই বিজ্ঞানের 
প্রয়োগে ক্ষমতা জন্মে না। সে বিস্ধা আলাদা, যাহাকে বলে 721)751091 
৪01080)। অতএব উপযুক্ত শিক্ষকের কাছে উপযুক্ত সরঞ্জামের সাহায্যে 
বৈজ্ঞানিক প্রপালীতে শিল্প শিখিতে হইবে। শিক্ষার পদ্ধতি নির্বাচনে তুল 
করিয়া! পুর্বে হতাশ হইয়াছি, এবারেও কি আশা নাই? সাবান, কাচ, 
চামড়া শিখিয্নাও কি শেষে কেরানীগিরি বা ওকালতি করিতে হইবে ?” 

-"রাজশেখর বন্থু 


দি ডা, ০৮ ০০০০ ৬ 
রি ২-৩০১১,% কলি ক রিলচ 
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কলকাতার চিডিধাখানায় মাএস পাখীর নাচ। 


০ 


কবে দেখ 


চোখের ভুল 


চোখের ভূলের অনেক দৃষ্টাস্তের কথ৷ পূর্বে তোমাদের কাছে বলেছি। এবার চোখের 
ভুলের আরও কতকগুলি দৃষ্টাত্ত দেওয়া হলো । এই ছবি দেখে অথবা ছোট বা বড় 
করে নিজের হাতে একে নিয়ে পরীক্ষা করে দেখতে পার। 





১নং চিত্রে ছুটি কোণের সঙ্গে আকা উপরের ক রেখাটিকে নীচের খ রেখাটির 
চেয়ে ছোট দেখায়। কিন্ত মেপে দেখলেই বোঝা যাবে-স্হুটি রেখাই সমান। 


৬৭, শারদীয় গান ও বিজাল [ ২*শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


নং চিত্রে ক খ রেখা ছুটি সমান্তরাল, কিন্ত দেখাচ্ছে যেন ছটি রেখাই মাঝখানটায় 
বেঁকে গেছে। 


//// 


৩নং চিত্রে ক রেখার চেয়ে খ রেখাকে ছোট বলে মনে হচ্ছে। কিন্তু মেপে দেখলেই 
বুঝবে, রেখা ছুটি পরস্পর সমান। ৪নং চিত্রে ক রেখাটিকে খ রেখার চেয়ে বড় মনে 
হচ্ছে--আসলে কিন্তু উভয় রেখার দৈর্ধ্যই সমান । 





€নং চিত্রে পি'ড়ির ছবিটি ভাল করে দেখ। বইখানাকে উল্টে নিয়ে দেখলে একই 
রকম পি'ড়ি দেখা যাবে। ৬নং চিত্রের সাদা ও কালো ক খ অংশহুটকে কিসমান 
বলে মনে হয়? | 


স্প্ীন 


ক্যালেগার ( বর্ষ-গ্ণন। ) 


জীবজগতের মধ্যে মানুষই একমাত্র প্রাণী, যার সামনের পা ছুটে! হাতের 
মত বাবহার করতে শিখে ক্রমশঃ তার শিরদীড়াট। মোজা হয়ে সে অনস্ত আকাশের 
অপার বিম্ময় ছু-চোখ ভরে দেখতে পারে। হাতের ব্যবহারের দ্বার অবশ্য তার 
সভ্যতার সুরু । 

এই সভ্য মানুষ গোড়াতেই লক্ষ্য করলো যে, আকাশের চাদের গোল 
থালাটা একট! নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে পূর্ণ গোলাকার অবস্থা থেকে একেবারে মিলিয়ে 
গিয়ে আবার পুরো! গোল হয় আর সেটা ঘটে একটা নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে। 
তেমনি হূর্যের উদয়-অস্তও নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যেই হয়ে থাকে। আবার পৃথিবীতে 
খতু-পরিবর্তন, বিশেষ করে গ্রীষ্ম ও শীত, ঠিক একই নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে ঘুরে 
ঘুরে ফিরে আসে । 

এই সমস্ত জিনিষ লক্ষ্য করে মানুষ বুঝতে পারলে! যে, সময়ের হিমাব করতে 
হলে আকাশের এ চন্দ্র-সূর্যের গতিবিধির উপরই নির্ভর করতে হবে। তবে সকলে 
নিশ্চয়ই এট! জানে যে, সূর্যের গতি আসলে আমাদের চোখের ভুল। 

তাহলেও এ চন্দ্র আর ্র্যের গতিকে হিসাব করে মানুষ দু-রকমের ক্যালেগ্ডার 
তৈরি করলো-_চান্্ আর সৌর ক্যালেগ্ডার । 


চান্স ক্যালেগ্ডার 
ঈদের পৃথিবী-প্রদক্ষিণ সমাপ্ত করতে সময় লাগছে ২৯২ দিন। তাহলে 
বারোটি চান্দ্রমাসে বছর দীড়াচ্ছে ২৯২৮ ১২-৩৫৪ দিন, অর্থাং ৩৬৫ দিন (যাকে 
সাধারণতঃ আমরা এক বছর ধরি) থেকে ১১ দিন কম। তাহলে তিনটি চান্দর- 
বছর ১১১৩-৩৩ দিন বা এক মাসের সামান্ত বেশী কম পড়বে। এইভাবে 
চললে প্রতি তিন বছরে একমাস কমতে কমতে শেষকালে বছরের কোন্‌ মাসে 
কোন্‌ খতু আদবে, সেট! একেবারে গুলিয়ে যাবে। 


প্রাচীন ইতিহাসে আসিরিয়ার রাজা আন্ুরবানিপালের সময়ে (খৃষ্টপূর্ব যষ্ঠ 
শতাব্দী) একদল পুরোহিত-পণ্ডিতদের উপরে বিশেষ দায়িত্ব ছিল যে, প্রতি তিন 
কি চার বছরে হিসাব করে একটি বাড়তি মাস যোগ করে আবার বছর গোন! ঠিক 
করে দিতে হবে। এই পুরোহিত-পণ্ডিতদের নাম ছিল 'কালোমাস', আর সেই 
থেকে এ বাড়তি মাসকে কালোমান বা মলমান বল! হয়। 


৬৭২ শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [ ২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 
সৌর বছর 


খুষ্ট জন্মের কিছু আগে জুলিয়াস সীজারের আমলে প্রথম স্ুর্ব-ক্যালেণগ্ডার 
মোটামুটি হিসাব করে স্থির করা হলো । ক্যালেগ্ডার কথাটির উৎপত্তি রোমান 
কালেণ্ড (291) থেকে-_তখনকার দিনের প্রথামত রোমের সর্বশ্রেষ্ঠ পুরোহিতকে 
এ ক্যালেগ্ডের দিনে সারা বছরের উৎসব ঘোষণ। করতে হতো । 


যাই হোক, জুলিয়াস সীজারের আমলেই প্রথম হিসাব করে ঠিক কর! হলো! 
যে, সুর্য-প্রদক্ষিণ একবার পুরো সমাপ্ত করতে পৃথিবীর লাগছে ৩৬৫ দিন, ৬ ঘণ্টা ; 
কাজেই জানুয়ারী থেকে ডিসেম্বর, এই বারে। মাসে ৩৬৫ দিন ভাগ করে প্রতি 
চার বছর অন্তর ফ্রেব্রুয়ারীতে একটি দ্রিন যোগ করে (৬ ঘণ্ট1১৫৪-২৪ ঘণ্টা বা এক 
দিন) লিপ. ইয়ার কর! হলো৷। এই হিসাবটা অবশ্য মকলেরই জানা আছে। 


আসল হিসাবটার কিন্তু সমাধান হলে। এরও প্রায় দেড় হাঁজাঁর বছর পরে। 
সবাই জানে ষে, বছরের ছটি দিন, বসস্তকালে একটি দিন (ড৬০1:08] 60010) 
ও শরৎকালে আর একটি দিন (486922178] ০00100)--দিন-রাত্রি সমান হয়। 
বসস্তকালের দিনটি ২৪শে মার্চ নাগাদ হবার কথা। যষ্ঠদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি 
(১৫৪২ সাল নাগাদ ) দেখ গেল, বসস্তকালের এ দিনটি এসে পড়ছে প্রায় দশ 
দিন আগে, ১৪ই মার্চ নাগাদ। পৃথিবীর সুর্য-প্রদক্ষিণের গতিবেগ তো! আর হঠাৎ 
মন্থর হয়ে যেতে পারে না-তাহলে? সকলেই বুঝলেন যে, আমাদের বছর গণনার 
হিসাবে কোথাও বিশেষ গরমিল আছে। 


গ্রেগোরিয়ান ক্যালেগার 


তখনকার দিনের ক্যাথলিক ধর্মগুর পোপ প্রেগরি নতুন করে বছর গণনার 
জন্যে বড় বড় জ্যোতিবিদ্দের নিযুক্ত করলেন। তাতে দেখা গেল যে, নূর্ষের চারধারে 
পৃথিবীর একবার পুরো প্রদক্ষিণ সমাপ্ত করতে সময় লাগছে (ঠিক ৩৬৫ দিন 
৬ ঘন্ট। নয়) ৩৬৫ দিন, ৫ ঘণ্টা, ৪৮ মিনিট, ৪৬ সেকেগ্ড; অর্থাৎ আগের এক বছরের 
হিসাব থেকে ১১ মিনিট ১৪ সেকেণ্ড কম। 

এখন বোঝ গেল যে, এই ১১ মিনিট ১৪ সেকেগ্ড বেশী সময় প্রতি বছরের 
হিসাবে জম। হতে হতে শেষ অবধি বছরের গণনাতে দশ দিন এগিয়ে গেছে। 
অতএব এ ১৫৪২ সালে দশ দিন কেটে দেওয়া! হলো। ইংল্যাণ্ডে ছিল প্রোটেষ্টাণ্ট 
ধর্ম, কাজেই ক্যাথলিক ধর্মগুর পোপের নিদেপ্ গোড়াতে তার মেনে না নিলেও 
অষ্টাদশ শতাব্দীতে স্বীকার করলো৷। রাশিয়ার গ্রীক অরথডক্স চার্চ তখনও ্বীকার 
করেনি। একমাত্র রুশ বিপ্লবের পরে ক্যালেগ্ারের সংশোধন করা হয়। 


_ অক্টোবর-নতেন্বর, ১৯৬৭ ) ক্যালেগ্ডার ( বর্ষ-গণন!) ৬৭৩ 

এইভাবে সারা পৃথিবীতেই এখন পোপ গ্রেগরী প্রবর্তিত গ্রেগোরিয়ান 

কযালেগ্ডার চালু । বছরে দশ-এগারে! দিন এগিয়ে তো ন! হয় একবার ক্যালেগ্ডারকে 
সংশোধন কর! হলে।, কিন্তু ভবিষ্যতে আবার হিসাবের গরমিল হতে পারে না কি? 

' সে জন্তে গ্রেগোরিয়ান কণালেগ্ারে লিপ ইয়ারের মুত শুধ রে নেবার ব্যবস্থা করা 
হলো । শতাব্দীর বছরগুলি (যেমন ১৭০০, ১৮০০, ১৯০০১ ২০০০ ইত্যাদি) যদি 
৪০০ দিয়ে ভাগ করলে মিলে যায়, কেবলমাত্র তাহলেই সেটাকে লিপ ইয়ার করা 
হবে। আমরা জানি, চার হাদয়ে ভাগ করলে লিপ ইয়ার হয়, তাহলে ১৮৯৬ সাল 
লিপ ইয়ার, ১৯০৪ সালও লিপইয়ার। কিন্ত গ্রেগোরিয়ান ক্যালেগারে ১৯০* সাল 
লিপ ইয়ার হবে নাঁ_হবে ২০** আবার ২১০১ ২২০০, ২৩০* সাল লিপইয়ার হবে 
না, হবে ২৪০* সাল। 

তাহলে আমর! দেখছি যে, এই পদ্ধতিতে প্রতি ৪০০ বছরে তিন করে কমিয়ে 
দেওয়! হচ্ছে। পাঠকদের ইচ্ছা! হলে প্রতি বছরে ১১. মিনিট, ১৪ সেকেও্কে 
৪০* দিয়ে গুণ করলে দেখতে পাওয়া যাবে যে, এক দিনের (২৪ ঘণ্টার ) সামান্ত 
কিছু বেশী পড়েছে। সেট! শোধরাতে আবার প্রায় হাজার পাঁচেক বছরে একদিন 
কমাতে হবে, সেটা নিশ্চয়ই সাম্প্রতিক ইতিহাসের হিসাবের মধ্যে ধতব্য নয়। 


বিশ্ব-ক্যালেগডার 

প্রতি বছরে যাতে একই ক্যালেগ্ডার ব্যবহার কর! যায়, মে রকম চেষ্টা 
এপর্যস্ত হু-বার হয়েছে। 

১৯১৬ সালে আমেরিকা থেকে বল! হলো, বছরের ৩৬৫ দিনের একটি দিনকে 
বিশ্ব-দিন বা "৬/; ঘোষণ। করে তাকে হিসাব থেকে বাদ দিয়ে বাকি ৩৬৪ দিনকে 
৭ দিয়ে ভাগ করে ৫২ সপ্তাহ করা হোক। আচ্ছা, এবারে ১৩ মাসে বছর করলে 
প্রতি মাসেই ঠিক পুরো ৪ সপ্তাহ পড়বে-_হিসাবট!| দাড়ালো ৭ দিন১৪-২৮ দিনে 
মাস; আর ২৮ দিন» ১৩ মীন-৩৬৭ দ্িন। এই বাড়তি মাসের নাম দেওয়া 
হবে «একেম্বর+ (88606), জুন আর জুলাইয়ের মধ্যে পড়বে। 

২৮ দিনে মাস করলে প্রতি মাসই রবিবারে ম্বুরু হয়ে শনিবারে শেষ হুবে। 
বছরের শেষ দিনটি (অর্থাৎ ৩৬৪ দিনের পরের দিনটি) আর লিপইয়ারের বেলার 
আরে! একটি দিনকে বিশ্ব-ছুটির দিন বলে ঘোষণা কর! হবে। 


মেঘনাদ সাহার প্রস্তাব 
বিশ্ব-ক্যালেগ্ডারের এ একই হিগাবকে আমাদের পরমু শ্রহ্ধেয় ৬মেঘনাদ সাহ। 


১৩ 


রঃ | শারদায় জান ও বিজ্ঞান .. [ ২৪শ বর্ষ, ১,ম-১১শ সংখ্যা 
আর একভাবে উপস্থাপত করলেন, জেনেভাতে ১৯৫৪ সালের ইউনেস্কো সম্মেলনে 
প্রধানমন্ত্রী পণ্ডিত নেহরুর পুরে সম্মতি ছিল তাতে । 

বছরকে ১৩ মাস না করে ৩৬৪ দিনকে ( এক দিনকে আগের মতই বিশ্ব-ছুটির 
দিন বলে ধর! হবে) চারটি সমান অংশে ভাগ করলে ৯১ দিনে এক-চতুর্থাংশ 
(বা 089166:) হলো। তাহলে জানুয়ারী, ফ্রেব্রুয়ারী, মার্চ দাড়াল ৯১ দিন 
আবার এপ্রিল, মে, জুন ৯১ দিন; জুলাই, অগাষ্ট, সেপ্টেম্বর ৯১ দিন; আর অক্টোবর, 
নভেম্বর, ডিসেম্বর ৯১ দিন। 

তাহলে ৯১ দিনকে ৭ দিয়ে ভাগ করলে ১৩ সপ্তাহ দীড়াচ্ছে, অর্থাৎ প্রতি 
এক-চতুর্থাংশে ১৩ সপ্তাহ পড়ছে। জানুয়ারীর প্রথম দিনটি রবিবাদ ধরলে পুরে! 
১৩ সপ্তাহ পরে আবার এপ্রিলের প্রথম দিনটি রবিবার পড়বে । এই রকম ভাবে 
জুলাইয়ের প্রথম দিন্টি ও অক্টোবরের প্রথম দিনটি পড়বে রবিবার । 

নীচে মেঘনাদ সাহার প্রস্তাবিত বিশ্ব-ক্যালেগ্ডারের প্রথম এক-১তুর্থাংশের ছক 
দেওয়া হলো। পরের তিনটি এক-চতুর্থাংশেও এরই পুনরাবৃত্তি ঘটবে। 


জানুয়ারী ফেব্রুয়ারী 
রবি ১ ৮ ১৫ ২২ ২৯ ৫ ১২ ১৯ ২৬ 
সোম ২ ৯ ১৬ ২৩ ৩, ৬ ১৩ ০ ২৭ 
মঙ্গল ৩ ১০ ১৭ ২৪ ৩৬ ৭ ১৪ ২১ ২৮ 
বুধ ৪ ১১ ১৮ ২৫ & ১ ৮ ১৫ ২২ ২৯ 
বৃস্পতি ৫ ১২ ১৯ ২৬ & ২ ৯ ১৬ ২৩ ৩০ 
শুক্র ৬ ১৩ ২০ ২৭ ৩ ১০ ১৭ ১৪ এ 
শনি ৭ ১৪ ২১ ২৮ & 8৪ ১১ ১৮ ২৫ & 
মা6 

রবি * ৩ ১০ ১৭ ২৪ 

সোম ্ ৪ ১১ ১৮ ২৫ 

মঙঈগল & ১২ ১৯ ২৬ 

বুধ ৯ ৬ ১৩ ২০ ২৭ 

বৃহস্পতি * ৭ ১৪ ২১ ২৮ 

শুক্র ১ ৮ ১৫ ২২ ২৯ 

শনি ৮. ৯ ১৬ ২৩ ৩০ 


অক্টোবর-নভেত্বর, ১৯৬৭ | ূ ক্যালেগার ( বর্ষ-গণলা ) 0) ৬5৫. 

উপরের এই ক্যালেগ্ডারে জানুয়ারী মানের মৃত দাড়াবে এপ্রিল, জুলাই আর 
অক্টোবর ? ফেব্রুয়ারী মাসের মত ফ্লাড়াবে মে, অগাষ্ট আর নভেম্বর, আর মার্চ 
মাসের মত দাড়াবে জুন, সেপ্টেম্বর আর ডিসেম্বর । 

ডিসেম্বর মাসে তাহলে ৩* দিন ধরে তার পরের দিনটিকে বল! হবে ড/, 
যেটিকে আমাদের হিসাব থেকে বাদ দিয়ে সার! বিশ্বে ছুটির দিন বলে ঘোষণ। 
কর। হবে। 

উপরের ছকট! দেখলেই বোঝ। যাবে যে, এই ক্যালেগ্ারে বছরের পর বছর 
প্রতিটি দিনে সপ্তাহের একই বার ( অর্থাৎ ১ল। জানুয়ারী রবিবার--ইত্যাদি ) থাকবে; 
দ্বিনভীয়ত; প্রতিমাসেই কাজ করবার দিনের (৬/০:117)6 ৭855) সংখ্যা! হচ্ছে ২৬, 
কারণ যে মাসে ৩১ দিন থাকছে (জানুয়ারী, এপ্রিল, জুলাই আর অক্টোবর), সে 
মাসেই পচটি রবিবার থাকছে। . 

একমাত্র বিশেষ এক ধর্ম-সম্প্রপ্ায়ের লোকেদের বাঁধার জন্যেই মেঘনাদ সাহার 
উপরিউক্ত ক্যালেগ্ডারকে সারা বিশ্বে চালু কর। সম্ভব হলো না। 


ভারতীয় ক্যালেগডার 

আমাদের দেশে বহু ক্যালেণ্ডার চালু, শতান্দী গোনার হিসাবও এক নয়। 
১৯৪৭-এ স্বাধীনতার পরে মেঘনাদ সাহাকে চেয়ারম্যান করে এক ক্যালেগ্ডার সংস্কার 
কমিটি গঠিত হয়। তাতে ভারতীয় শতাব্দীকে শকাৰ ধরে উপস্থিত আমরা ১৮৮৮ 
শকাব্দ ধরছি। অবশ্যই এট ভারতীয় শতাব্দী, আন্তর্জাতিক ব্যবহারের জন্যে আমাদের 
খৃষ্তীয় শতাব্দীই বাবহার করে আজকে ১৯৬৭-ই বলতে হবে। 

মাস গণনার হিসাবে অনেক সংস্কার করা হলে] । পুরে! বৈজ্ঞানিক পদ্ধ'ততে 
বসস্তকালের যে তারিখটিতে দিন-রাত্রি সমান হবে (২৩-২৪ মা৮৮ ৬1:88] 600170%), 
মেই তারিখটিকে বছরের প্রথম দিন হিসাবে সাবাস্ত করা হলো। আমাদের চালু 
বাংল! তারিখের হিসাবে দেখছি, পয়লা বৈশাখ দীড়াচ্ছে সাধারণত; ১৪-১৫ এপ্রিল। 
অতএব পয়লাকে ২৩-২৪ মার্চ করলে ক্যালেগডারের তারিখকে অনেকখানি এগোতে 
হয়। সেট। না করে মেঘনাদ সাহার প্রস্তাবান্থনারে পয়ল। চৈত্রকে করা হলে। 
২৩-২৪ মার্চ, অর্থাৎ ক্যালেগ্ডারকে সামান্ত পেছিয়ে দেওয়া হলে।। আমাদের ভারতীয় 
শকাব; গণনাতে এই ব্যবস্থাই চালু আছে। 

মোটামুটি এই হলে! মানুষের বছর ও মাস গণনার হিনাব। সপ্তাহের হিসাব 
এর মধ্যে পড়ে না; কারণ সাত দিনে সপ্তাহের ভাগট! একেবারেই কাজের সুবিধার 
জন্কে, জ্যোতিধিজ্ঞানের দিক থেকে তার কোনই তাৎপর্য নেই। 


৬৬ শারদীয় জান ও বিজান [ ২*শ বর্ষ, ১ম-১১শ সংখ্যা 


তবু এটা লক্ষ্য করা দরকার যে, টেলিস্কোপ আবিষারের পূর্বে মানুষ খালি 
চোখে পৃথিবী ছাড়! আর যে পাঁচটি গ্রহকে দেখতে পেতো (মঙ্গল, বুধ, বৃহস্পতি, 
শুক্র ও শনি) আর তার সঙ্গে নুর্ধ (রবি) আর চন্দ্রকে (সোমকে) নিয়ে ভার 
সপ্তাহের সাতট। বার তৈরি হয়েছে। আর আমর! যাকে রবি, সোম, মঙ্গল প্রভৃতি 
বলি আমাদের ভাষায়, ঠিক দেই দিনগুলিকেই পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের মাহুষ 
তাদের স্ব স্ব ভাষায় নূর্যের দিন, চন্দ্রের দিন, মঙ্গল গ্রহের দিন বলে থাকে । 


এট! চলে আসছে প্রাচীন কাল থেকে, আর তাথেকে সহজেই বোঝা যায় ঘে, 
গ্রচীন কাল থেকেই পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের মানুষের মধ্যে বেশ যোগাযোগ আছে। 


দিলীপ বস্তু 


জানবার কথা 


মধ্যরাতের রামধনু 


মধ্যরাতে রাঁমধন্ দেখা সম্ভব নয় বলেই মনে হয়। তবে পৃথিবীতে 
মাত্র ছুটি জায়গা আছে, যেখানে মধ্যরাতেও রামধন্ দেখা যাঁধ। 
ইউ, এস.-এর ক্যান্টাকীতে কার্ারল্যাণ্ড জলপ্রপাঁত এবং মধ্য আফ্রিকার 
ভিক্টোরিয্না জলপ্রপাঁতের উপর পুধিমার চাঁদের আলোয় প্রপাতের উধ্বে 
উিত জলীয় বাঁন্পের মধ্যে রামধনুর সৃতি হয়ে থাকে। 


গত বাসী প্যাচ 


সামান্ত কয়েক জাতের পাখী মাটির নীচে গর্ভে বাস করে। আমাদের 
দেশের মাছরাও। পাখী জলের পাড়ে মাটির ভিতর শক্াঁনভাবে গর্ত করে 
বাসা তৈরি করে। বিভিন্ন জাতের প্যাঁচা গাছের গায়ে অপরের পরিত্যক্ত 
কোটরে বাসা বেঁধে ডিম পাঁড়ে। কিন্তু 'বারোদ্লিং আউল' বা গর্ভ-খোড়া 
পাচা আল্গা বালির নীচে শয়ানভাবে গর্ত খুঁড়ে বাসা তৈরি করে। 
কিন্ত প্রারই তার! অন্তান্ত জীবজন্তর পরিত্যক্ত গর্ভই বেছে নেয়। এই 
জাতের প্যাচ দিনের বেলায়ও তাল দেখতে পায়। 


সমুদ্রের কথ 


পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের উদ্ভব হয়েছিল সাগরের জলে । সে আজ থেকে প্রায় 
তিন-শ* বছর আগেকার ঘটন!। সমগ্র পৃথিবীর শতকরা! প্রায় ৭১ ভাগ জায়গা জুড়ে 
এই যে বিরাট বিপুল সাগরের রাজত্ব চলেছে, তার রহাস্তের যেন শেষ নেই। সেই 
রহস্যের বৈজ্ঞানিক ছবির খুব লামান্ত অংশই আমাদের কাছে ধর! পড়েছে। 


পৃথিবীর জনসংখ্যা ক্রমেই বেড়ে চলেছে। মহাদেশের জমিতে যে পরিমাণ 
খাগ্যবস্তর ফলন হয়ে থাকে, তার উপর আমাদের গ্রয়োজনের দাবীটাও ক্রমেই বাঁড়ছে। 
আগামী ২০০০ খুষ্টান্ধে পৃথিবীর বর্তমান জনসংখা। ৩৩০ কোটি থেকে বেড়ে ৬০০ কোটিতে 
গিয়ে পৌছাবে। মানুষের খান্ঠের ক্রমবধমান চাহিদ! মেটাবার জন্যে বিজ্ঞানীদের 
তখন স্থপরিকল্পিত ভাবে সাগরের ভিতর গভিযানে নামতে হবে। শ্রমশিল্পের জন্তে 
প্রয়োজনীয় বনু খনিজ পদার্থ বিপুল পরিমাণে সাগরের জলে মিশ্রিত অবস্থায় রয়েছে। 
সেগুলির উদ্ধারের কাজের গুরুত্বটাও কম নয়। 


পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে সমুদ্র-বিজ্ঞানের গবেষণার কাজ ক্রমেই বেড়ে চলেছে। 
ভবিষ্যতের পৃথিবীতে শুধু যে খাগ্চ ও খনিজের জন্যে সাগরের উপর আমাদের নির্ভর 
করতে হবে তাই নয়, সাগরের বিভিন্ন শ্রোত ও তার সমগ্র প্রকৃতিকে বোঝবার গুরুত্বটাও 
কম নয়, কারণ পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলের জলবায়ু ও আবহাওয়া তার সঙ্গে মম্পর্কযুক্ত। 


যে সাগরের গবেষণার প্রয়োজন এত বেশী, তার তলদেশের শতকরা মাত্র ছ-ভাগ 
জায়গ! ভূবিদেরা এপর্যস্ত জরীপ করতে পেরেছেন ; অর্থাৎ গোট! পৃথিবীর বেশীর ভাগ 
অংশই আজও আমাদের অজাঁন! রয়ে গেছে। 


সাগরের সৃষ্টি 

সার! পৃথিবী জুড়ে অথৈ জলে ভরা এই সাগর গুপি--ওদের স্থষ্টি কিভাবে হলো, 
সে কথা তোমাদের নিশ্চয়ই জানতে ইচ্ছ! করে। 

এসন্বন্ধে গোটাকয়েক ধারণা প্রচলিত আছে। একটি ধারণা অনুযায়ী বিবর্তনের 
প্রথম অবস্থায় পৃথিবী যখন খুবই তপ্ত হয়ে উঠেছিল, তখন সেই তাপে পৃথিবীর ভিতর 
থেকে বিপুল পরিমাণে জলীয় বাষ্প উপরে উঠে গিয়ে এক বিরাট মেঘ তৈরি করে। এই 
মেঘে সমগ্র পৃথিবীর আকাশ ঢাক! পড়ে যায়--এমন কি, সূর্ধের আলোও পৃথিবীতে 
পৌছুতে পারতো না। 


৬৭৮১, শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 1 ২০শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 

তারপর একদিন ভূগৃষ্ঠের ঠাণ্ডা হবার পালা স্থুরু হলো৷। সমগ্র তৃপৃষ্ঠ কিন্ত 
একসঙ্গে ঠাণ্ডা হয় নি। যে সবজায়গ আগে ঠাণ্ডা হলো, তারা উপরের বস্তর চাপে 
নীচের দিকে বসে গেল। এর! ছিল ভারী শিল! দিয়ে তৈরি। নীচের দিকে বসে- 
যাওয়া জায়গাগুলি পৃথিবীর ভাবী মহাসাগরের খাতরূপে জলের অপেক্ষায় দিন কাটাতে 
লাগলে! । যে জায়গগুলির মাথা খানিকটা উপরে জেগে রইলো, তারা ছিল হাক 
শিল। দিয়ে তৈরি। এরাই হয়ে উঠলে। মহাদেশের ভূমি । 

তপ্ত ভৃপুষ্ঠ যখন আরও শীতল হয়ে এলো, তখন সমগ্র পৃথিবীকে ঘিরে তৈরি হয়েছিল 

যে মেঘের ঘনঘটা, ত1 থেকে সুরু হলে! অঝোর ধারায় বৃ্টি। দিন থেকে মাস, মাস থেকে 
বছর, বছরের পর বছর জমে শতাব্দী গেল পেরিয়ে। অবিশ্রাস্ত বর্ষণে জলে জলে ভরে 
উঠলে! সাগরের শৃন্ভ আধারগুলি। 

যে ধারপাটির কথ। আমরা এতক্ষণ আলোচনা করলাম, সেটি ছাড়াও সাগরের 
উৎপত্তি সম্বন্ধে আরও কয়েকটি ধারণ! রয়েছে, তবে এটির স্বপক্ষেই বেশীর ভাগ ভূবিদের 
কাছ থেকে সমর্থন পাওয়া যায়। 

পৃথিবীর উৎপত্তি হয়েছিল আজ থেকে প্রায় পাঁচ-শ' কি ছ-শ' কোটি বছর আগে। 
ভূবিদ্দের অনুমান, পৃথিবীর সাগরগুলির স্ষ্টি হয়েছিল আজ থেকে প্রায় চার-শ* কোটি 
বছর আগে। 

পৃথিবীর মহাসাগর এবং সাগরগুলি মিলে প্রায় ১৪৩ লক্ষ বর্গমাইল জায়গা জুড়ে 
রয়েছে, যাদের মোট জলের আয়তন হলো! ৩২৩,৭২২,১৫* ঘন মাইল । পৃথিবীর 
মোট আয়তনের এ হলে ₹₹** ভাগ। 

পৃথিবীর মহাসাগরগুলি সংখ্যায় পাঁচটি-- প্রশান্ত, আটলার্টিক, ভারত, আর্কটিক 
এবং আ্যাপ্টার্কটিক। মহানাগরগুলির এলাকাকে আলাদাভাবে নির্দিষ্ট কর! হলেও এরা 
সবাই মিলে একটি বিরাট মহাপাগরেরই অংশবিশেষ। আয়তনে ও গভীরতায় সর্ববৃহৎ 
হলে! প্রশান্ত মহাসাগর--এর গড় গভীরত। প্রায় ২ই মাইল। 

পৃথিবীর মহাসাগরগুলির কিছু অংশ আংশিকভাবে স্থলবেষ্টিত অবস্থায় থাকে-_- 
এদের আমর! বলি সমুদ্র, আবার কিছু জলভাগকে বলি উপমাগর। 


মহীসোপান ও মহাদেশের ঢাল 
সাগরের উপকুলেই মহাদেশের জমির শেষ নয়। সাগরের জলের ভিতর দিয়ে 
মহাদেশের জমি প্রায় পি'ড়ির মত ধাপে ধাপে মহাসাগরের গভীর প্রদেশের দিকে নেমে 
 গ্রেছে। মহাদেশের এই অংশকে বল! হয় মহীসোপান। এর বেশীর ভাগ অংশেই জলের 
গভীরতা ৬০০ ফুটেরও কম। 


অটোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] অমুত্রের কথা! ৬৭৯ 


মহীসোপানের গঠন কিছু কিছু জায়গায় সমতল, কিন্তু বেশীর ভাগ অংশেই 
এ হলো! তরঙ্গায়িত, অসমতল ও ছোট-বড় নানা ফাটলে পুর্ণ । 

ভারত মহাসাগরে গবেষণারত আমেরিকান জাহাজ পায়োনিয়ার তিন বছর আগে 
বঙ্গোপসাগরে গঙ্গা! নদীব মোহনার কাছে বহু মাইল দীর্ঘ একটি ফাটলের সন্ধান পের়েছে। 
নিকোবর দ্বীপপুঞ্জ পর্যস্ত এই ফাটলটি বিস্তৃত বলে জানা গেছে। 





টা আলেয় দ্বীপ পি 


টি 
স্ / 
মামা সি ৮০৯৯ 
% ০ 
ছি, 


নাগা কল, শ্থ্টি পল ৮..." ক 
ৰ পি ক. 
] জা, ক ্ [যা 


ছবিতে সাগরের মহীসোপাঁন ও মহাদেশের ঢাল অংশ দেখানো হয়েছে। 


পৃথিবীর মহাদেশের সব নদী ওদের পলির বোঝা প্রথমে মহীসোপানের উপর 
এনে ঢেলে দেয়। এসব পলির মধো যে অজৈব পদার্থ ও অন্যান্য উপাদান থাকে, 
সেগুলি বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় কালক্রমে চুনাপাথর জাতীয় শিলায় রূপাস্তরি ত হয়ে যাঁয়। 

ভূবিদের! বিভিন্ন জায়গার মহীসোপানের শিলাস্তরে পেট্রোলিয়ামের সন্ধান 
পেয়েছেন। ভারতের পশ্চিম প্রান্তে কাম্বে উপসাগরের মহীসোপানে পেট্রোলিয়াম 
রয়েছে বলে আমাদের ভূবিদ্দের ধারণ । এসম্পর্কে তার! অন্ুসন্ধান-কার্য চালাচ্ছেন। 

মহীসোপানে সাগরের গভীরত। প্রতি মাইলে ২০ ফুট করে বেড়েচলে। এই 
গভীরত। বৃদ্ধির হার আরও বেড়ে ওঠে মহাদেশেব ঢাল প্রদেশে- যেখানে এর পরিমাণ 
দাঁড়ায় প্রতি মাইলে ১৫০ থেকে ৩০০ ফুট। মহাদেশের ঢাল গিয়ে পৌছয় মহাসাগরের 
গভীর তলদেশে । এখানকার পলির প্রধ।ন উপাদান হলো কাদ। ; এছাড়। বালি, পাথর, 
ঝিনুকও প্রচুর পরিমাণে রয়েছে। 

সাগর-পৃষ্ঠের হাজার খানেক ফুট নীচে সুর্যের আলে। ও তেজ আর পৌছয় ন৷। 
ফলে মহাদেশের ঢাল অংশে কোন উদ্ভিদ জন্মায় না। এ এক অসীম অন্ধকারের রাজত্ব। 


সাগরের তলদেশ 
পৃথিবীর মহাসাগর ও সাগরগুলির তলদেশের গড়পড়তা গভীরত। প্রায় ২২ মাইল। 
অনেক দিন পর্যস্ত সমুদ্রবিদূ্দের ধারণ! ছিল, সাগরের তলদেশ এক সমতল ক্ষেত্র । কিন্তু 
গভীরতা মাপবার যন্্ব ফ্যাদোমিটারের সাহাযো সাগরের তলদেশের ভূ-প্রকৃতির এক নতুন 


৬৮৮) শারদীয় জাল ও বিজাজ 1৭ হল সা 


চেহারা! আমাদের কাছে ধর! পড়েছে। দেখা গেল, সাঁগর-গর্ডেও রয়েছে বিরাট বিরাট 
পর্বতশ্রেণী। সেগুলির মধ্যে কয়েকটি উচ্চতার দৌড়ে এভারেষ্টকেও হার মানায়। 


পৃথিবীর প্রায় সব মহাঁসাগরগুলির তল! দিয়েই ৪০০০০ মাইল দীর্ঘ একটান। 
এক পবতশ্রেণা বিস্তৃত রয়েছে । এর মধ্যে আটলান্টিক মহাসাগরের মধ্যবর্তা অংশটিই 
সবচেয়ে বড়। আইসল্যা্ড থেকে কুমের মহাদেশ পর্যস্ত এ দৈর্ঘ্য প্রায় ১০,০০০ মাইল, 
প্রন্থে ৫০* মাইল এবং উচ্চতায় ৬০০০ থেকে ১০,০০০ ফুট। কোথাও কোথাও এই 
পর্বত জলের উপর মাথা তুলে দাড়িয়ে ক্যানেরিস, আজে।র্স্‌ প্রভৃতি ছোট-বড় নান। 
দ্বীপ গড়ে তুলেছে। প্রশান্ত মহাসাগরে এই পবতটির আর এক অংশ হাওয়াই, জাপান, 
ফিলিপাইন্স্‌ প্রভৃতি দ্বীপকে স্থপ্টি করেছে। 


বঙ্গোপসাগরে গঙ্গার মোহন! থেকে সাগরের তলদেশ দিয়ে যে ফাটলটি বিস্তৃত, 
তার পাশাপাশি ৬০০ মাইল দীর্ঘ ও ২৫ মাইল প্রশস্ত একটি উপত্যকা আবিষ্কৃত হয়েছে। 
এই উপত্যকাঁটির চারপাশে রয়েছে মুউচ্চ পর্বতমালা, যার সবের্চ্চ শুঙ্গটি উপত্যকার 
তলদেশ থেকে ১২,০০০ ফুট উপরে মাথ৷ তুলে দাড়িয়ে আছে। 


মহাদেশের পবতগুলি যেমন প্রতিনিয়ত বাতাস ও বৃষ্টির জলে ক্ষয় পেয়ে চলেছে, 
সাগর-গর্ভের পর্বতগুলির ক্ষেত্রে তা ঘটে না। এসব পর্বতের আশেপাশে বিরাট গভীর 
ফাটল এবং গর্তের সন্ধান পাওয়। যাচ্ছে। এই ফাটল ও গর্তগুলির মধ্যে শিলাস্তরের 
বিচ্যুতি ঘটে জোরালো! ভূকম্পের স্থষ্টি হয়। পৃথিবীর বিভিন্ন জায়গায় যে ভূমিকম্পগ্চলি 
ঘটে, সেগুলি তৈরির একটি বড় কারখানা হলে! এরা । 


সাগরের সবচেয়ে গভীর অংশের সন্ধান পাওয়া গেছে ফিলিপাইন্স্‌ দ্বীপপুঞ্জের 
ছয় মাইল পুরে ম্যারিয়ানাস ট্রেঞ্চ নামে একটি স্থানে। প্রশান্ত মহাসাগরে অবস্থিত 
এই গর্তটির গভীরতা! ৩৭,৮০০ ফুট বা প্রায় ৭ মাইল। গোটা এভারেষ্ট পাহাড়টিকে 
এ জায়গায় বসিয়ে দিলেও মাথার উপরে আরে! প্রায় ৯০০০ ফুট গভীর জল 
থেকে যাবে। 


যুগ যুগ ধরে পৃথিবীর বিভিন্ন নদী মহাদেশ থেকে বয়ে এনে যে পলির বোবা মুক্ত 
করে দেয় সাগরের মহীসোপানে, তার অনেকটাই গিয়ে জম! হয় সাগরের তলদেশে । 
এই পলির একটি প্রধান উপাদান হলো অজত্র সামুদ্ত্রিক প্রাণীর দেহাবশেষ । সাগর- 
গর্ভের এই পলির মধ্যে সঞ্চিত হয়ে আছে পৃথিবী ও তার প্রাণী-জগতের সমগ্র বিবত'নের 
ইতিহাস। প্রকৃতি অতি সঙ্গোপনে মানুষের সন্ধানী দৃষ্টির আড়ালে সেই ইতিহাসের 
অধ্যায়গুলি রক্ষা করে চলেছে। 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৭ ] সমুদ্রের কথা ৬৮২ 
সাগরের গভীরে 
সাগরের জলের গভীরতা মাপবার জন্যে আধুনিক পদ্ধতিটি হলে এই-_সাগর-পৃষ্ঠে 


জাহাজের উপর ট্রা।ন্সডিউসার যন্ত্রের সাহায্যে শব্দ-তরঙ্গের মত চাপযুক্ত তরঙ্গ তৈরি করে 
জলের মধ্য দিয়ে নীচের দিকে পাঠিয়ে দেওয়। হ্য়। লবণাক্ত ভ্বলে শব্দ-তরলের গতিবেগ 
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সাগর-পৃষ্ঠে বিস্ফোরণের পর যে শব্দ-তরঙ্গ তরি হলো, তা সাগরের 

তলদেশ থেকে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে মাসছে। ফ্যাদোমিটার যন্ত্রে 

এই তরজের রেখাচিত্রের বিশ্লেষণের মধ্য দিয়ে সাগর-গর্ডের ভূ-প্রকৃতির 
ছবিটি পরিষ্বারভাবে ধরা পড়বে। 


জানা আছে। কাজেই শন্দ-তরঙ্গের উপর থেকে নীচে নাম। এবং সাগর-গর্ভ থেকে 
প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসবার সময়টুকু ফ্যাদোমিটার যান্ত্বে মাপজোকের মধ্য দিয়ে 
বিভিন্ন জায়গায় সাগরের গভীরতার মাপটি পাওয়া খাবে । পর্বত, ফাটল বা ট্রেঞ্চ_ 
কোন্‌ ধরণের গঠন-প্রকৃতি রয়েছে দাগরের তলদেশে, সে কথাটুকুও একই সঙ্গে পেতে 
দেরী হয় না। এভাবে শব্দ-তরঙ্গের প্রতিফলনের মধ্য দিয়ে সাগর-গভে" মাছের ঝণকের 
অস্তিত্বও ধর] পড়ছে। 

সমুদ্র-পৃষ্ঠের উপর বিস্ফোরণ ঘটালেও কম্পনশাল তরঙ্গের স্যটি হয়। সাগর-গর্ভের 
বিভিন্ন ক্ষেত্র থেকে লেই তরঙ্গের প্রতিফলনের মধ্য দিয়ে জানা যাঁয়--সাগরের 
তলদেশে পলির গভীরতা কতখানি, কি জাতীয় শিলাস্তর সেখানে রয়েছে এবং তা 
কতখানি পুরু। 

১৪ 


৬৮২ শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ধ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


সাগর-গর্ভে অভিযান 
সাগর-গভের রহস্ত সন্ধানে বিজ্ঞানীরা ক্রমেই তৎপর হয়ে উঠছেন। অক্সিজেন 
মুখোন ছাড়া মানুষ এপর্যস্ত সাগরের গভীরে ২০০ ফুট পর্যন্ত নামতে পেরেছে। অকিজেনের 
মুখোস নিয়ে নেমেছে ৩৫০ ফুট। বায়ুর চাপযুক্ত পোষাক ও অক্সিঞ্জেনের সাহায্ো 
জাহাজের দড়ির সঙ্গ সংযুক্ত অবস্থায় নেমেছে ৫৪০ ফুট । 
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সাঁগর-্গর্ভে অভিযাঁনে নেমে বিজ্ঞানীরা কতদুর পর্যন্ত কিতাবে পাড়ি 
জমিয়েছেন, উপরের ছবিতে আমরা তা৷ পরিষ্কারভাবে দেখতে পাচ্ছি। 


সাগরের উপরতলার জল সূর্যের তাপে তপ্ত হয়। কিন্তু সাগরের গভীরে ৩০০ 
থেকে ৬০ ফুট এলাকার মধ্যে তাপমাত্রা হঠাৎ বমে গিয়ে থার্সোক্লাইন নামে ঠাণ্ডা 
জলের একটি বেশ চওড়া স্তর তৈরি হয়ে বসে আছে। জলের এই অঞ্চলটি সাগরের 
উপরের অংশকে তার নীচের অংশ থেকে সম্পূর্ণভাবে আলাদ! করে রেখেছে। 

সমুদ্রবিদের! সাগর-গভে'র বিভিন্ন জায়গাঁয় ১৫০০ থেকে ৬০০০ ফুট অঞ্চলের মধ্যে 
“ডিপ স্ক্যাটারিং লেয়ার' নামে আর একটি জলের স্তরের সন্ধান পেয়েছেন। এই জল- 
স্তরটির উচ্চ কম্পনশীল শব্দ-তরঙ্গকে প্রতিফলিত করবার ক্ষমতা রয়েছে। বিজ্ঞানীরা জাহাজ 
থেকে সাগরের প্রায় ৩৪০০০ ফুট গভীরে অবস্থিত পর্বতের শিলাদেহকে খুঁড়ে সেই 
উপাদানকে উপরে তুলে আনতে পেরেছেন। ১৯৬০ সালের ২৩শে জানুয়ারী পিকার্ড 
ও ওয়ালেস নামে ছ-জন বিজ্ঞানী টিয়েষ্ট নামে একটি বিশেষ ধরণের সমুদ্র-বৈজ্ঞানিক যন্ত্র 


অক্টোবর-নতেঙ্বর, ১৯৬৭ ] | _ মুদের কথ! | ৬৮৩ 


চড়ে সার্গরের সবচেয়ে গভীরতম অংশ মেরিয়ানাস ট্রেঞ্চে নেমেছিলেন। টি.য়েের 
গবেষণা-কক্ষের স্বচ্ছ দেয়ালের মধ্য দিয়ে সাগরের প্রাণী-জগতের এক বিচিত্র ছবি এ 
' ছু-জন বিজ্ঞানীর কাছে ধর! পড়েছিল। সাগরের একেবারে গভীরতম প্রদেশেও তারা 
প্রাণের সন্ধান পেয়েছেন । 


লাগরে অভিযান 
মহাদেশের জমির সঙ্গে মহাসাগরের এক অন্তহীন সংগ্রাম চলেছে । সাগরের 
জল কোথাও মাটিকে গ্রাস করছে, আবার মহাদেশের জমি কোথাও সাগরের জলের উপর 
প1 ফেলে এগিয়ে এসেছে । কয়েক বছর আগে আমাদের ভারতেরই দক্ষিণ প্রান্তে ধন্ুষ্ষোটি 
নামে জায়গাঁটির অনেকখানি অংশ বঙ্গোপসাগরের জল গ্রাস করে নিয়েছিল, তোমর! 
বোধহয় সে খবরটা জান। জলের অতবড় বিশাল সাম্রাঙ্যট। হাতে পেয়েও মহাসাগরের 
জমির ক্ষুধাটা যেন আর মিটতে চায় ন1। 


সাগরের জলে তেজন্ত্রিয় কার্বনের পরিমাণ নির্ণয় করতে গিয়ে একজন বিজ্ঞানী 
একটি আশ্চর্য তথ্যের হন্ধান পেয়েছেন। আজ থেকে প্রায় ছ'হাজার বছর আগে 
সাগরের জল নাকি সারা প্রথিবী জুড়ে গড়ে প্রায় ৫০ ফুট উঁঢ় হয়ে ফুলে উঠেছিল। 
ফলে সাগরের উপকৃলস্থিত মানবসভ্যতার অধিকাংশ প্রধান কেন্দ্রই বস্তার জলে ভেসে 
যায়। পৃথিবীর বিভিন্ন ধর্মগ্রন্থে যে বিরাট বন্যার কথা লেখা রয়েছে, সম্ভবতঃ ত1 এ 
একই ঘটনাকে নির্দেশ করছে। হিমালয় পর্বতের ২০১০০০ ফুট উচ্চতায়ও সামুদ্রিক 
ঝিনুকের জীবাশ। পাওয়া গেছে। তাথেকে একথা অনুমান করা সঙ্গত হবে না 
যে, সাগরের জল একদিন হিমালয়ের এ উচ্চ প্রদেশে অভিযান চালিয়েছিল। আমলে 
ব্যাপারটা হলো-_-এক প্রাচীন সমুদ্রের তলায় শিলাময় দেহ গড়বার কাজ সম্পূর্ণ হবার 
পরেই হিমালয় আকাশে মাথা তুলে দীড়ায়। 


হিমবাহ-বিজ্ঞানীদের হিসেব অনুযায়ী জান! গেছে, পৃথিবীর সাগরগুলির সমগ্র 
জলরাশির শতকর! প্রায় দশভাগ মুমেরু ও কুমের মহাদেশের বিরাট বরফের রাজত্বের 
মধ্যে জমাট বেঁধে রয়েছে। পৃথিবীর গড়পড়তা তাপমাত্রা বেড়ে গিয়ে (ষ! মাকি প্রতি 
১০০ বছরে এক ডিগ্রী ফারেনহাইট করে বাঁড়ছে)। যাঁদ এ বরফের স্তর গলে জল হয়ে 
বসে, তাহলে সাগর-পৃষ্ঠের গড় উচ্চত৷ সার! পৃথিবী জুড়ে ২০০ ফুট বেড়ে উঠবে। ফলট। কি 
দাড়াবে, তা তোমরা সহজেই অনুমান করতে পার। আমাদের এই কলকাতা 
সহরশুদ্ধ পৃথিবীর আরও কতকগুলি বড় বড় শহর এবং অঞ্চল যে সাগরের তলায় তলিয়ে 
যাবে, তা ভাবতে গেলেও হৃৎকম্প উপস্থিত হয়। এই জাতীয় একটি ছুর্ঘটন৷ যে আদৌ 
ঘটবে না, সে গ্যারাট্টি বোধ হয় কোন বিজ্ঞানী দিতে রাজী হবেন না। প্রকৃতির সে 
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তাণগুডবকে কিভাবে যুঝতে হবে, সে দায়িতভার আমরা ন! হয় আমাদের ভবিষ্যৎ বংশীয়দের 
জন্যেই তুলে রেখে দিলাম । 


সাগরের সম্পদ 


আমাদের প্রয়োজনীয় বিভিন্ন খনিজ পদার্থের এক বিরাট বিপুল সম্ভার সাগরের 
জলে মিশ্রিত অবস্থায় রয়েছে । এই খনিজ সম্ভারের শতকরা ৮৫ ভাগ হলো! সোডিয়াম 
ও ক্লোরিনের মিশ্রণজাত সেডিয়াম ক্লোরাইড--যাকে লবণরূপে আমরা ব্যবহার করে 
থাকি। প্রতি ১০০০ ভাগ সাগরের জলে এই খনিজটির পরিমাণ হলো! ৩৫ ভাগ বা 
শতকর! হিসেবে ৩২ ভাগ । 

পৃথিবীর সাগরগুলির স্থপ্টির সনয়ে তাদের জল কিন্তু এত লবণাক্ত ছিল না। যুগ 
যুগ ধরে বৃষ্টি ও বরফ-গল। জল মহাদেশের মাটি ও শিলার সঙ্গে মিশ্রিত নানা লবণজাতীয় 
পদার্কে এনে জড়ো করেছে নদীতে ! নদী সে বন্ত্রঞ্চলিকে নিয়ে ঢেলে চলেছে সাগরে । 
দীর্ঘকাল ধরে এভাবে চলতে চলতে সাগরের জল আজ এত লবণাক্ত হয়ে উঠেছে । যত দিন 
যাবে, ততই সাগরের জলে এই লবণের মাত্রা আরও বেড়ে উঠবে । পুথিবীর সাগরগুলি 
থেকে প্রতি বছর আমরা ২২ মিলিয়ন টন লবণ সংগ্রহ করে থাকি। 

সাগরের জলে অন্য যে সব খনিজ পদার্থ রয়েছে, সেগুলির মধ্যে প্রধান কয়েকটি 
হলে।_ ম্যাগ নেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, পটাপিয়াম, ব্রোমিন, আয়োডিন, নিকেল, কোবাণ্ট, 
তাঁমা, দস্তা, সীলা, সোনা ও রূপা । ্‌ 

এক ঘন কিলোমিটার সাগরের জলে প্রায় তের লক্ষ টন ম্যাগনেসিয়াম রয়েছে। 
গোটা পৃথিবীর সমস্ত দেশের শ্রমশিল্পের ক্ষেত্রে এই খনিজটির বেশ কয়েক বছরের 
চাহিদ।কে এই পরিমাণের দ্বার! মেটানো যেতে পারে । সাগরের জল থেকে ম্যাগ 
নে্িয়ামকে আলাদ1 করবার কাজটিও খুব কঠিন নয়। 

কিন্তু বেশীর ভাগ খনিঞ্জের বেলায় তাদের সাগরের জল থেকে আলাদ! করে 
নেবার কাজটি খুবই জটিল, যেহেতু তাঁদের শতকরা পরিমাণ হলো! খুবই সামান্য । 
কিছু কিছু সামুদ্বিক প্রাণীর সন্ধান বিজ্ঞানীর! পেয়েছেন, যারা তাদের দেহের মধ্যে 
একটি বিশেষ মৌলিক পদার্থকে মজুত করে রাখে । সাগরের জলে মিশ্রিত অবস্থায় 
এ পদার্ঘটির শতকর। পরিমাণ এতই কম যে, অতিন্ুক্ম রাসায়নিক পদ্ধতির 
দ্বারাও ওর অস্তিত্বের সন্ধান পাওয়া সম্ভব হচ্ছিল না। এক বিচিত্র জৈববৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতিকে রূপ দেবার কথ। বিজ্ঞানীর ভাবছেন--সাঁগরের অগভীর জলে নান! জাতের 
সামুদ্রিক প্রাণীর বসবাসের ব্যবস্থা করে ওদের দেহের খুপড়ি থেকে কোবাণ্ট, 
সিজিয়াম, ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, ভ্যানেডিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি ছুল্প্রাপ্য সব খনিজকে 
উদ্ধার করে চল]। 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৭ ] সমুদ্রের কথা ৬৮৫ 


সাগরের জলে মিশ্রিত অবস্থায় যে সব গ্যাস রয়েছে, তাদের মধ্যে প্রধান 
হলে! নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও কার্ধন ডাই-অক্সাইভ। বায়ুমণ্ডলে যে 
পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সইড রয়েছে, সাগরের জলে এ গ্যাসটির পরিমাণ সে 
তুলনায় ১৮ থেকে ২৭ গুণ বেশী । উষ্ণ জলের তুলনায় ঠাণ্ডা জলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস বেশী পরিমাণে থাকে । এই ব্যাপারটি অতীতে পৃথিবীর জলবায়ু 
গঠনে একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক! গ্রহণ করেছিল। বায়ুমণ্ডলে যে কার্বন ডাই-অক্স।ইড 
গ্যাস রয়েছে, তা তাপ শোষণ করে। সাগরের জলের স্বাভাবিক গড়পরতা তাপ 
যদি যথেষ্ট শাতল হতো, তাহলে সাগর বায়ুম গুল থেকে প্রচুর পরিমাণে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যান শুষে নিত। ফলে পৃথিবীর গড়পরতা তাপমাত্রা কমে গিয়ে হয়তো 
আর একটি নুন তুষার যুগেরই আবির্ভাব ঘটে বলতে] । 


প্রোটিন খানের এক অপর্যাপ্ত সঞ্চয় সাগর সযত্বে রক্ষা করে চলেছে। হাজার 
হাজার মাছ ধরবার জাহাঁজ এবং নৌকা পূথিবীর সাগরগুলি থেকে .প্রতি বছর ৬ 
কোটি টন মাছ ধরে থাকে এবং এর পরিমাণ ক্রমেই বেড়ে চলেছে। 


প্রোটিন খাগ্প্রাণে সমৃদ্ধ একটি উদ্ভিদ হলো ক্লোরেলা_মানুষের খাছ্যবস্ত- 
রূপে যা বহুভাবে ব্যবহৃত হতে পারে। অগভীর সাগরের জলে ক্লোরেল। চাষের 
জন্যে আমাদের প্রয়োজন হবে ফস্ফরাস ও নাইট্রোজেনযুক্ত লবণাদি এবং কার্বন 
ডাই-মক্সাইড-_জলের উর্বরা শক্তি বাড়াবার উপাদ!নরূপে এর] কাজে লাগবে। 
কৃত্রিমভাবে ক্লোরেলার চাষ করে দেখ। গেছে, প্রতি হেক্টুর পরিমিত জলে এ উদ্ভিজ্জটির 
প্রায় ৪৩ টনের মত ফলন সম্ভবপর হয়েছে । আমর! জানি, প্রতি হেক্র জমিতে 
গমের সবচেয়ে বেশী যে ফলন হয়েছে, তা হলো ৬ টনের মত। গমে প্রোটিনের 
পরিমাণ হলে। শতকরা ১২ ভাগ, যেখানে ক্লোরেলাতে এর পরিমাণ হলো শতকরা 
৫০ ভাগ। ক্লোরেলার বৃদ্ধিও হয় দ্রুতবেগে । পৃথিবীর ক্রমবধ মান জনসংখ্যার খাছ্যের 
সমস্য। মেটাবার জন্তে বিজ্ঞানীদের ক্রমেই বেশা পরিমাণে সাগরের খাগ্ঠভাগ্ডারের 
উপর নির্ভরশীল হতে হবে। পৃথিবীর অনেক দেশেই এ বিষয়ে জোর গবেষণার কাজ 


চলেছে। 


প্রাণের বিচিত্র ব্প 


সাগর এক বিপুল প্রাণের সম্ভারকে ধারণ করে রয়েছে। খানিকট। সাগরের 
জল সংগ্রহ করে অগুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষ/ করলেই দেখবে, তার মধ্ো লক্ষ লক্ষ অকিক্ষুত্র 
উত্ভিদ ও জীবকোষ ছড়িয়ে রয়েছে। পৃথিবীর সমগ্র প্রাণী-্গগতের শতকরা! ৮* ভাগ 


সদহ্য আজও সাগরের জলে বান করছে। 
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মহাঁকাশ থেকে যে মহাজাগতিক রশ্শি পৃথিবীতে এসে পৌঁছয়, তার প্রভাবে মান্থষের 
বংখগতির ধারা কিছু পরিমাণে প্রভাবিত হয়ে থাকে। কিন্তু সাগরের গভীরতম 
প্রদেশে এই রশ্মিটির কারিকুরি বিশেষ নেই বললেই চলে। কাজেই সেখানকার 
প্রাণী-জগতের চেহারা যুগ যুগ ধরে প্রায় একই অবস্থায় রয়ে গেছে। 


প্রায় ৩ কোটি বছর আগে প্যালিওজোয়িক যুগের শেষের দিকে মস্ত 
জাতীয় কোয়েলাকান্থ, প্রাণীদের স্ট্টি হয়েছিল। আজ থেকে প্রায় ছয় কোটি বছর 
আগেই এরা পৃথিবী থেকে সম্পূর্ণভাবে লোপ পেয়েছে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণা। 
কয়েক বছর আগে হঠাৎ এক দিন আফিকার পূর্বপ্রদেশে গিনি উপমাগরে এই জাতীয় 
কয়েকটি প্রাণী ধর] পড়েছিল। জীববিজ্ঞানীদের মেকি পরম উল্লাস। তার সাগরের 
গভীরে অধুনালুপ্ত এধরণের আরও কিছু প্রাণীর আবিষ্কারের আশ! পোষণ করেন। 


সার! দিনমান জুড়ে মাগরের রূপ পাপ্টানোর অভিনয় চলতে থাকে । যেই রাত্র 
ঘনিয়ে এলো, অমনি নান! বিচিত্র প্রাণীদেহের ঝিকিমিকিতে সাগর হয়ে ওঠে রূপকথার 
এক মায়াপুরী। সাগরের রূপের বৈচিত্রোর যেন আর শেষ নেই ! 


শঙ্কর চক্রবর্তী 


জানবার কথা 
জীবন্ত বঁড়শী 


রেমোরা নামে এক রকমের অদ্ভুত মাঁছ পৃথিবীর বহু জায়গায়ই পাওয়া 
যায়। এই মাছকে সাধারণতঃ চলিত কথায় 'জীবস্ত বড়শী” বলা হয়। 
কারণ, কোন কোন অঞ্চলের জেলেরা এই মাছের লেজের সঙ্গে লম্ব! সুতা 
বেধে জলে ছেড়ে দেয়। ছোট-বড় ধে কোন মাছ দেখতে পেলেই এরা 
ছুটে গিয়ে তার গায়ে লেগে যায়। নুতা টেনে জেলের! সেই মাছ রেখে দিকে 
আবাঁর তাদের জলে ছেড়ে দেয়। রেমোরার মাথার উপরের দিকে শক্ত 
প্লেটের মত এক প্রকার শোধক যন্ত্রের সাহাধ্যেই অপর মাছের গা আকড়ে 
ধরে থাকে। 


বল তো দেখি! 


১। ছুজন রাজপুত জীবিকান্বেষণে ঘুরতে ঘুরতে রাজদরবারে এসে উপস্থিত 
হলো। রাজপুত দেখে রাজা তাদের ছুঙ্জনকেই দৈনিকের পদে নিযুক্ত করলেন; 
কিন্ত বয়স ও চেহারার গুণে খাওয়া-পর1! বাঁদে একজনের বেতন নির্দি্ই করলেন 
দৈনিক ২ টাঁকা, আর অপর জনের ১$ টাক1। সৈগ্ঠাবাসে প্রথম রাজপুত অল্প 
বেতনের জন্যে ক্ষুব্ধ ও কপদকহীন বন্ধুকে সান্তনা দিয়ে তার শেষ সম্বল দশটি 
টাক। দিয়ে দিল। তারপরে ছুজনে স্থির করলো, উভয়ের পুজি যখন সমান হবে 
তখন তার! দেশে ফিরেযাবে। 

এখন তাড়াতাড়ি বল তো, কতদিন চাকুরীর পরে তাদের উভয়ের পুজি সমান 
হবে, আর তার। দেশে যাবে? 


২। মনে কর, পৃথিবীর স্ুমের থেকে কুমের পর্যস্ত ভূ-গোলককে এফৌড়-ওফৌড় 





করে ভূ-কেন্দ্রের ভিতর দিয়ে সোজ! একট। গর্ত কাট! হলে।। তুমি তখন স্ুমেরুতে 


৬৮৮ শারদীয় আন ও বিজ্ঞান [২*শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


পৌছে একটা লোহার ভারী বল গড়িয়ে সেই গর্ভের মধ্য ফেলে দিলে ; এখন বল তো 
বলটার কি দশা হবে ?-_মাধ্যাকর্ষণের জন্যে বলট। ভূ-কেন্দ্রে পৌছে থেমে যাবে, ন। গর্তের 
পথে চলতে চলতে সেট! কুমেরু দিয়ে বেরিয়ে মহাশৃন্যে অস্তহিত হবে 


৩। বলতো, সবচেয়ে ছোট কোন্‌ সংখ্যার সঙ্গে ৫ যোগ করলে, অথবা 
তার থেকে ৭ বিয়োগ দিলে এ যোগফল ও বিয়োগফল এক-একটি পূর্ণ বর্গনংখ্য। হবে ? 


৪। পুথিবীর দীর্ঘতম ট্রযান্সমাইবেরিয়ান রেলপথের ছুই প্রান্ত থেকে 
ট্রেন ভুলক্রমে একই লাইনে ছেড়েছে; একটার গতিবেগ ঘণ্টায় ৬০ মাইল, অপরটার 
৩০ মাইল। ট্রেন ছ'ট! ছুটে এসে পরস্পর মুখামুখি ধাক। খেয়ে চুরমার হওয়ার 
কথা, কিন্তু তা হলো না। সেই মারাত্মক সংঘর্ষের মাত্র এক মিনিট আগে তুলট' 
ধর] পড়লো, আর ছটা ট্রেনই একসঙ্গে থেমে গেল। ট্রেন ছুটার মধ্যে তখন কত 
মাইল ব্যবধান ছিল? চট্‌ করে বল তো৷! 


৫। পুজার ছুটিতে তিন বন্ধু বেড়াতে গেল নৈনিতাল। উঠলো! গিয়ে একটা 
বড় হোটেলে। একটি ঘরে তিনটি দিট খালি আছে, ভাড়া! প্রতি পিট দৈনিক ১০*০০ 
(দশ) টাঁকা। তিন বন্ধু ত্রিশটাক1 দিয়ে ঘরে,চলে গেল। পরে ম্যানেজার ভাবলে, 
এদের কিছু কনসেসান দেওয়া! উচিত-_ঘর তো। একখানা । বেয়ারার হাতে পাঁচটি 
টাক! দিয়ে ওদের তিনি ফেরৎ পাঠালেন। চতুর বেয়ার! ছুটি টাকা নিজে পকেটস্থ করে 
তিন বন্ধুকে এক-এক টাকা করে তিনটি টাক! দিয়ে এলে! । 

এখন বেয়ারাটি হিসেব করে দেখলো, আগন্তক তিনজন এক-এক টাকা 
ফেরৎ পেল দশ টাক। থেকে, কাজেই প্রত্যেকে নয় টাঁকা হিসেবে তার। মোট দিল 
৩১৫৯'০০-২৭০০ টাঁকা, আর আমি নিলাম হ-টাকা; মোট হলো ২৯০০ টাকা। 
তাহলে ওদের প্রথম দেওয়। ত্রিশ টাকার একট! টাক! কোথায় গেল? সে ভেবে 
আর কুল পায় না, টাকাটার কি হলে! 

তোমরা একটু খুজে দেখ দেখি, টাকাটা] পাঁও কিনা? পেলে ওকে দিয়ে 
দিও--গরীব বেচারা ! 


৬। এক মিস্ত্রি পাথর কেটে-কেটে একটা গোলাকার বল তৈরি করেছে, 
এমন সময়ে একটি স্কুলের ছেলে সেখানে এসে দাড়ালো। মিস্ত্রি তাকে জিজ্ঞেস 
করলো, আচ্ছ। খোকা, মনে হচ্ছে তুমি লেখাপড়া করছো! বল তো দেখি, এই 
বলটার মত একই মাপের আর কট! বল আমাকে তৈরি করতে হবে, যাতে এই 
বলটা কোন সমান জায়গায় রেখে তার চারদিকে সেই বলগুলি গায়ে গায়ে লাগিয়ে 


অক্টোবর-নচেেদ্বর, ১৯৬৭ ] বল তে দেখি ৬৮৯ 


এর চারদিকে সাজাতে পারবে 1? ছেলেটি চটপট প্রশ্থটার উত্তর সঠিক দিয়ে দিল। 
তারপরে সে আবার পাণ্টা প্রশ্ন করলে মিক্সিকে । 


আচ্ছা-_দাদা, আপনি বলুন তো, আপনার বলটার সমগ্র পৃষ্ঠতলের আয়তন 
যত বর্গ ফুট আছে, তার ঘনমান (ভলিউম) যদি তত ঘন-ফুট হয়, তবে বলটার 
ব্যাস কত ফুট হবে? 


মিস্ত্রি এই প্রশ্নের উত্তর দিতে পারলো! না। তোমর! বল দেখি, ছেলেটি উত্তর 
কি দিয়েছিল? আর তার প্রশ্বেরই বা কি উত্তর হবে? 


৭। ছোট ছোট সমচতুফোণ দাগ-কাট1 কম্বলের (নীচের চিত্রের মত ) একটা 
কাট! টুকরা তোমাকে দেওয়। হলে! । এটাকে এমনভাবে কেটে ও জুড়ে ফেলতে হবে, 



















যাতে জোড়া-দেওয়। কম্বলটির আকার যেন একটি বগক্ষেত্র হয়। লক্ষ্য রাখতে হবে, 
কম্বলের ছো'ট-ছোট সনচতুক্ষোণ খুপরীগুলির একটিও যেন কাটা না পড়ে; ঠিক 
দাগে-দাগে কাটতে হবে। দেখ দেখি পার কি না? 


উত্তরগুলি বুঝে নাও 


১। দৈনিক বেতন হলো! যথাক্রমে ২$ ও ১২-২৩ ও ২-২ ও উ টাকা; 
বেতনের প্রভেদ ২৪-৯১-$ অর্থাৎ $ টাক দৈনিক। বুঝ! গেল, দ্বিতীয় রাজপুত 
প্রতিদিন বেতন হিসাবে প্রথমের চেয়ে ২ টাকা কম থায়, কিন্ত সে ১০০০ টাকা 
আগেই পেয়ে গেছে। কাজেই ১*-+২-১৫ দিনে (প্রাপ্ত ১* টাকায় ) তার কমতি 
বেতন শুধরে যাবে, আর ১৫ দিনে অর্থাৎ মোট ৩* দিনে উভয়ের সঞ্চয় সমান হবে 
এবং চুক্তি অনুযায়ী তার! দেশে ফিরে যাবে। 

১৫ 
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| ২। মুমের থেকে বলট। মাধ্যাকর্ধণের টানে গর্তের পথে চলতে চলতে ভূ-কেন্ত্রে 
পৌছালো, কিন্ত সেখানে বলট। শুন্তে থেমে থাকতে পারে না; তার গতিজনিত 
ভরবেগের দরুণ আরও কিছু নীচে (কুমেরুর দিকে) চলে যাবে। সেখান থেকে 
আবার মাধ্যাকর্ধণের উল্টে! টানে ভূ-কেন্দ্রের দিকে চলতে থাকবে; আর পূর্বোক্ত কারণে 
কেন্দ্র ছাড়িয়ে খানিকটা ন্ুমেরুর দিকে চলে যাবে । ভূ-কেন্দ্রের দু-দিকে বলটা এভাবে 
ক্রমাগত যাওয়া-আসা করবে ঘড়ির দোলকের মত। যেহেতু এঁ গর্ত বাইরের আর 
কোন শক্তি বা বল বলটার উপরে ক্রিয়াশীল নয়, কাঁজেই ভূ-কেন্দ্রের আকর্ষণ ও 
তার নিজের ভরবেগের প্যাঁচে পড়ে বলটা অনস্তকাল এরূপ যাঁওয়া,আঁসা করবে, 
থামবে না, বা কুমেরুর পথে বেরিয়ে যেতেও পারবে না । বলটার ছর্শাট। বোঝ ! 


৩। সামান্য একটু ভেবে দেখলেই সংখ্যাটা! বার করতে পারতে । সংখ্যাট। হলে। 
১১) ১১-এর সঙ্গে ৫ যোগ দিলে হয় ১৬, যা একটি পূর্ণ বর্গসংখ্যা (৪%৪)। 
আবার ১১ থেকে ৭ বাদ দিলে হয় ৪, তাও একটি পূর্ণ বর্গনংখ্য। (২%২)। 


৪। ছু-দিক থেকে ট্রেন ছুট? মুখোমুখী আসছে। একটার গতিবেগ ঘণ্টায় ৬০ 
মাইল, অপরটার ৩০ মাইল; কাজেই ঘণ্টায় ৯* মাইল হিসাবে ট্রেন ছুট পরস্পরের 
নিকটবর্তাঁ হচ্ছে। ঘণ্টায় ৯০ মাইল, অর্থাৎ প্রতি মিনিটে ১১ মাইল। তাহলে 
সেই মারাত্মক সংঘাত ঘটবার ঠিক এক মিনিট আগে তাদের মধ্যে ১২ মাইল 
ব্যবধান থাকবে । ট্রেন দুটা কত দূর থেকে আসছে, কোথায় সংঘাতটা ঘটতো, 
এসব কথা আলোচ্য প্রশ্নে একেবারেই অবাস্তর। 


৫€। টাঁকাট! কোথাও যায় নি। গুশ্বটার মধ্যে হেয়ালি রয়েছে, উল্টা-পাণ্ট। 
জমা-খরচের জন্তে সমস্ত বলে মনে হচ্ছে । আগস্তকদের প্রকৃত খরচ হলো ৩৮৯-২৭ 
টাকা, ফেরৎ পেল ৩ টাক1; কাজেই তাদের ৩* টাকা মিলে গেল। আবার ম]ানেজার 
ও তার বেয়ার মিলে ২৫+২-২৭ টাকা পেয়েছে, যা আগন্তকদের প্রকৃত ব্যয়ের 
সমান। আগন্তকদের প্রথমকার দেওয়া ৩০ টাকা খরচ ধরে ত্রিমাত্রিক (আগন্তক, 
ম্যানেজার ও বেয়ার! ) হিসাব করলে জমা-খরচের হিসাব মিলতে পারে না। 


৬। কোন সমতল জায়গায় একট] বল রেখে তার চারদিকে অনুরূপ আঁকারের 


অক্টোবর-নর, ১৯৬৭ ] ধল তো দেখি ৬৯১ 
আর ছ'টা বল মাঝের বসটার ও পরম্পরের সঙ্গে গায়ে গাঁয়ে লাগিয়ে বসানো 


১. 


যেতে পারে। তোমর। নিজেরাই বঙগিয়ে দেখ। সাতটা মার্ধেল বা গোল পয়সা 
নিয়েও পরীক্ষাট। করে দেখতে পার। 

দ্বিতীয় প্রশ্রটার উত্তর দিতে হলে একটু অঞ্কের হিসেব চাই। আমরা জানি, 
কোন বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের অনুপাত হলো! গ, অর্থাৎ ২; এই অন্ুপাতটি সঠিক 
সংখ্যায় প্রকাশ কর! যায় না, মোটামুটি এট] হলো! ৩১৪১৬। যাহোক, আমাদের 
প্রশ্নে এই অন্ভুপাতের সঠিক সংখ্যা-মূল্যের প্রয়োজন নেই। আমরা জানি, কোন 
গোলকের তলদেশের আয়তন হলে! ₹১৫ ব্যাসের বর্গফল; আবার গোলকের ঘনমান 
(ভলিউম) হলো ১ ব্যাসের ঘনফল। কাজেই এখানে আমরা «-এর কথাট। হিসেব 
থেকে বাদ দিতে পারি। প্রশ্নটা বুঝে দেখ, দেখবে বলটার ব্যাস হবে তত ফুট 
যার বর্গফল হবে ঘনফলের এক যষ্ঠাংশ, অর্থাৎ ছয় ভাগের এক ভাগ। সংখ্যাটা 
হলে! ৬; কারণ ৬১৫৬-৬১৬১৫৬-+৬। অতএব বলটার ব্যাস ৬ ফুট। 


৭। কন্বলখানায় সমচতুক্ষোণ খুপরী রয়েছে মোট ২২৫টি; কাটা অংশগুলির 


৬৯২ শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [২শব্ধ, ১, ১শ সংখ্যা 
খুপরী গুণে দেখ, ১২১৫১২+৮১৫৮+৪১৪+-১২২৫। কম্বলের টুক্রাটাকে 'কেটে 





জুড়ে একট! বর্গক্ষেত্রের আকারে আনতে হলে সেই বর্গক্ষেত্রের এক-এক ধারে থাকবে 
১৫ট| খুপরী ; কারণ ২২৫এর বর্গমূল ১৫। 

এখন তাহলে ছবিটার নীচের দিকের ১৫টি খুপরী রেখে কাটতে হবে উপর 
নীচে ছই খুপরীর একটা ফালি। কথায় না বলে ছব্টায় মোট! দাগ কেটে দেখানে! 
হলো!। ছবিটার মেটি। দাগের ফালিগুলি কাটলে (ক, খ, গ, ঘ) ৪-টি ফালি পাওয়। 
যাবে। এখন উপরে প্রদত্ত নক্স! অনুযায়ী জুড়লেই দেখবে ১৫ খুপরীর বর্গায়তন কম্ব্ 
পাওয়া যাবে। 


প্রীদেবেন্দ্রাথ বিশ্বাস 


প্রশ্ন ও উত্তর 


১| প্রঃ মানুষের কালে। রঙের প্রতি সহজাত কোন বিঘবেষ আছে বলিয়। মনে হয় 
না__তাহ! হইলে কালে। রঙের জুতা, ছাতা, স্থাট প্রভৃতি কেহ ভালবাসিত 
নাঁ। অথচ মানুষ অন্য মানুষের গায়ের রং কাল দেখিতে ভালবাসে না 
কেন? ইহার মনস্তাত্বিক বিশ্লেষণ কি কেহ করিয়াছেন ? 
প্রমথেশপদ পাণ্ডা, দুর্গাপুর । 
২। প্রঃ (ক) জেট বিমান, প্রোপেলারযুক্ত বিমান ও রকেটের মধ্যে পার্থক্য কি? 
(খ) জেট বিমানের কি কোন শ্রেণী-বিভাগ আছে? 
তৌম্যেজ্জনাথ সরক!র, বৈঁচিবেড়িয়, ২৪ পরগণ! । 


৩। প্রঃ সময়ের সংচ্ঞ। কি? ৰ 
মানসকৃষঃ ঘে'ষমৌলিক, চন্দন্নগর 


উ;১। কালোর প্রতি বিদ্বেষ মানুষের সহজাত নয় ও সব মানুষের থাকে না। 
এই বিদ্বেষের স্থষ্টি হয় পারিপান্থিক অবস্থার সঙ্গে । মনস্ততব্ববিদেরা এটাকে বলেন কুসংস্কার 
বা পক্ষপাতজনিত দোষ (চ১:০100106) বাড়ীতে ব৷ বাড়ীর বাইরে ধাদের সংস্পর্শে আমরা 
থাকি, তারা জেনে বা না জেনে এই সংস্কার আমাদের মধ্যে ঢুকিয়ে দেন। সে জন্যেই 
কালে ভাল লাগা বা না লাগ! বস্তুর উপর নির্ভরশীল। শুধু কালে নয়, সাদা বা অন্ত 
কোন রঙের ক্ষেত্রেও একথ। প্রযোজা। মানুষের মধ্যে সাদা-কালোর বিভেদ ও বিদ্বেষ 
আর্ধ-অনার্ধ শ্রেণী-বিভাগের সময় থেকে । এই বিদ্বেষের হাত থেকে রক্ষ৷ পাবার উপায়, 
কুসংস্কার সম্বন্ধে সচেতন হওয়া ও তার প্রচার ও প্রসার থেকে শুধু বিরত থাক। নয়-_তাকে 
যেকোন অবস্থায় বাধাপ্রাপ্ত কর। ও ধ্বংস করা। 

পশ্চিম রাষ্ট্রগুলিতে সাদী-কালো বিরোধিতার সমস্যা সমধিক--তাই সেখানকার 
মনস্তত্ববিদেরা এসম্পর্কে অনুসন্ধান করেন। বিশেষ করে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে এসম্পর্কে 
দ্বিতীয় বিশ্ব-মহাযুদ্ধের সময় থেকে প্রচুর কাজ হয়েছে (দ্রষ্টব্য _ 17005000610) ০০ 
[2501১010955 ঠ5 1/1018917) 2180 7011)8 )। 

উ; ২। (ক) যে কোন জিনিষকেই পৃথিবীর মাটি ছেড়ে উঠতে গেলে কাজ করতে 
হবে মাধ্যাকর্ষণ শক্তির বিরুদ্ধে! বিমান ও রকেটের ক্ষেত্রে এই কাজ কর! হয় ছুটি সূত্র 
অনুযায়ী-_ প্রথমটি বারনোলীর সুত্র (8৫100911175 0117)01216) ও দ্বিতীয়টি নিউটনের তৃতীয় 
গতিন্ত্র (৩৮€০15 3:0 18৬ 01 10001015)। বারনোলীর স্ত্রান্ুযায়ী তরল ও গ্যাসীয় 
পদার্থের গতি যেখানে বেশী সেখানে চাপ কম। নিউটনের তৃতীয় গতিস্থত্রে বলা হয়েছে, 
প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। বিমানের ডানার আকৃতিগত 


৬৯৪ শারদীয় আন ও বিজ্ঞান [ ২*শ বধ, ১০৯১১শ সংখা 


বৈশিষ্ট এমন যে, ডানার উপর দিয়ে বাতাস খুব জোরে যেতে পারে, কিন্তু নীচের দিকে 
বাতাসের গতিবেগ খুব বাড়ে না। তাই ডানার উপরের দিকে বাতাসের চাপ কম থাকে, 
নীচের দিকে বেশী থাকে। এই চাপের পার্থক্য বিমানকে উড়তে সাহায্য করে। তাছাড়া 
রকেট ও বিমানের আকৃতি এমন ধরণের করা হয়, যাতে তারা সামনের দিকে এগিয়ে চলবার 
সময় ননতম রোধ ( বাতাসের ) অনুভব করে (50168101175 51806) । 

প্রোপেলার ব৷ পাখাযুন্ত বিমানের সামনে এক বা একাধিক পাখা খুব জোরে ঘোরে । 
এই পাখাগুলির গঠন এমন, এর! হাওয়৷ খুব জোরে পিছনের দিকে ঠেলে দেয়। ডানার 
উপর দিয়ে হাওয়া যায় খুব জোরে । কিন্তু নীচে দিয়ে অত জোরে যেতে পারে না-_স্যষ্টি হয় 
চাপ-পার্থকোর ও বিমান উপরে উপরে উঠতে থাকে । বিমানক্ষেত্রে বিমানগুলিকে ছুটিয়ে নিয়ে 
এই হাওয়ার গতিবেগ আরও বাড়ানে। হয় উপরে ওঠবার উপযুক্ত চাঁপনপার্থক্য পাবার জন্যে । 

জেট বিমানে মুখের দিকে কয়েকটি গর্ত থাঁকে। এই গতেরি মধ্যে দিয়ে হাওয়া 
টেনে নেওয়। হয় ইঞ্জিনের মধ্যে । এই বাতাসকে চেপে বন্ধ করা হয় একটা খুব ছোট জায়গায়, 
স্ট্টি হয় উচ্চচাপের | জ্বালানীর সাহায্যে এই বাতাসের তাপমাত্রা বাঁড়িয়ে দেবার সঙ্গে 
সঙ্গে চাপ আরও বেড়ে যায়। এই উচ্চচাপ ও উচ্চতাঁপের বায়ু নির্গমন পথ দিয়ে বিপুল 
বেগে বেরিয়ে আসবার সময় বিমানটিকে সামনের দিকে ঠেলে দেয়। উপরে ওঠবার বাকী 
কায়দা পাখাওলা৷ বিমানের মতই-_বারনোলীর স্ুত্রের সাহায্যে । 

রকেটে পুরোপুরি ব্যবহার কর! হয় নিউটনের তৃতীয় গতিস্ৃত্রের। রকেটের ইঞ্জিন 
জেটবিমানের মতই--তবে রকেটে গ্যাস ও জালানী ছুই-ই সঞ্চিত থাকে, তাই বাতাস- 
বিহীন জায়গায়ও রকেট চলতে পারে। জেট ইহ্রিনে বাতাসের যে ব্যবহার, রকেটে সঞ্চিত 
গ্যাস বাতাসের পরিবর্তে সে জন্যে ব্যবহৃত হয়। 

(খ) জেট বিমানের একটি ভাগ হয়, ইঞ্জিনের কর্মপ্রণালীর উপর নির্ভর করে 
_ টার্বোজেট ন8:৮০-৪ ও র্যামেজেট (7২82160)। টার্বোজেটে নির্গত বায়ুর সাহাযো একটি 
টাব্ধাইন চালানে হয় । টাবশইনে এক ধরণের পাখ। থাকে ও নির্গত বাতাস এই পাখাকে 
ঘোরাতে থাকে । এই শক্তির সাহাযো আবার বাতাস শুষে নেওয়া ও তাকে চাপবার 
কাজও করা হয়। র্যামজেটের ইঞ্জিন ও রকেটের ইঞ্জিন হুব্ছ এক। এখানে জেট 
ইঞ্জিনটির ছুটে চলবাঁর জন্তে যে বাতাস ইঞ্জিনের প্রকোষ্ঠে ঢোকে, তাকেই জ্বালানীর সাহায্যে 
উচ্চতাঁপ ও উচ্চচাপসমন্বিত করে নির্গমন পথ দিয়ে বের হতে দেওয়া! হয়। র্যামজেটে 
কোন গতিশীল অংশ নেই। এই ধরণের শ্রেণী-বিভাগ ছাড়াও জেটবিমানের গতির উপর 
নির্ভর করে একটি শ্রেণী-বিভাগ হয়; সাবসোনিক (3895০7)1০)-_যষে বিমানের গতিবেগ 
বায়তে শব্দের গতিবেগের চেয়ে কম ও স্ুপারসোনিক (501967501)1০)--যে বিমানের 
গতিবেগ শবেঁর চেয়ে বেশী । 

শুভেন্দুকুমার দত্ত 


অক্টোবর-স্মরভদ্র, ১৯৬৭ ] প্রষ্ম ও উত্তর ৬৯৫ 


উঃ ৩। সময় শবটার সঙ্গে আমরা খুবই পরিচিত। “আমার সময় নেই” 'এটা করতে 
আমার ক সময় লাগবে'- জাতীয় বলতে থুবই 
কাজেই সময় সম্বন্ধে আমাদের একটা! স্পট ধারণা আছে। কিন্তু সেই মৌলিক ধারণাকে 
এক কথায় প্রকাশ কর! যায় না। সাধারণতঃ কোন বন্ত সম্পর্কে আমাদের যে ধারণা ও 
অনুভূতি আছে, সময়ের ব্যাপারে তা সম্পূর্ণ পৃথক । 


আমরা বলি যে সময় বয়ে যাচ্ছে। এই সময় প্রবাহের বিশেষত্ব এই যে, 
তা একমুখী, উল্টোদিকে বইবে না। যেমন নতুন জিনিষ পুরাতন হয়, পুরাতন নতুন 
হয় না। বুড়ো মানুষ কখনও শিশুতে ফিরে আসতে পারে না। এই একমুখী প্রবাহট! 
তাহলে সময়ের একটা বিশেষত্ব । 


এবার সময় বা কাল সম্বন্ধে একটু গভীরভাবে ভেবে দেখা যাক। বহু বিস্তৃত অনস্ত 
ক্ষেত্র, জ্যোতির্সগুলের সমস্ত গ্রহ-্নক্ষত্র, যার মাঝে আছে, বিজ্ঞানের ভাষায়--তাঁকে আমরা 
দেশ বলে জানি। দেশের মধ্যে তিনটি সংখ্যার সাহায্যে যে কোন একটা স্থির বিন্দুর 
অবস্থান জানা ঘায়। কিন্ত স্থির বস্তু ঘদি কোন কারণে গতিশীল হয়, তবে বিন্দুটির স্থানাঙ্ক 
বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন অঙ্কমান গ্রহণ করবে, অর্থাৎ উক্ত স্থানাঙ্কের সত্যতা কেবলমাত্র কোন 
নির্দিষ্ট সময়ের জন্যে । তাহলে গতিশীল অবস্থায় কোন বিশেষ বস্তর বিশেষ সময়ে তার 
অবস্থান নির্দেশের জন্তে তার সেই বিশেষ সময়টির উল্লেখ প্রয়োজন । তাই স্থির অবস্থায় 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (৪. %, 2) হয়, তবে গতিশীল অবস্থায় এ স্থানাঙ্চ হবে (ক) 5, হ 001 
তাহলে বোঝা যাচ্ছে যে, বস্তুর গতি থেকেই সময়ের সংজ্ঞার প্রকৃত ধারণ। পাওয়া যায়। 
সময়ের আরেকটি ধর্ম হচ্ছে এই যে, এটা দ্রষ্টা-নিরপেক্ নয়। কেন না, কাল পরিমাপে 
দ্রটার অবস্থানের প্রয়োজন হয় । 


এই সব থেকে তাই আইনস্টাইন দেশ ও কালের অস্তিত্বকে আলাদা করে দেখতে 
রাজী হলেন না। তিনি বললেন যে, দেশ ও কাল, একের সঙ্গে অন্তে অচ্ছেগ্ভভাবে বাঁধা 
আছে। তাঁর আপেক্ষিকতা তত্বে একে বলা হয়েছে দেশ-কালের নিরস্তরতা (58০৪- 
€1016-0010011)0010) বা মিন্কাউদ্কির চার মাত্রার বিশ্ব। দেশ-কালের নিরস্তরতা। বলতে 
বুঝবো দেশ ও কালের একটা যুগ্ম রূপ। নদী বলতে আমরা যেমন সমুদ্রের দিকে তার 
গতিকে বুঝি না বা বিস্তীর্ণ জলরাশিকে বুঝি না। নদী বলতে বুঝি, বিস্তীর্ণ জলরাশির 
সমুদ্রের দিকে গতিশীল অবস্থাকে । আমাদের বিশ্ব দেশ-কালের নিরস্তরতার মাঝ দিয়ে 
ছুটে চলেছে এবং এই চতুর্মাত্রিক দেশ-কালের রঙ্গমঞ্চেই বিশ্বের অস্তভূক্ত সব ঘটন! ঘটছে । 
সমস্ত ঘটনার অস্তিত্ব দেশের অন্ত্ভৃক্তিতে এবং বৈশিষ্টা সময়ের মাপকাঠিতে । ঘটনার 
বৈশিষ্টোর পরিচয় নিতে হবে সময়ের সুত্রে তাদের পরস্পরের সাহাযা নিয়ে । 


শ্যামতুন্দর দে 


১1 


চা 


৩। 


৮। 


৯ | 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান। 


সত্যেঙ্জনাথ বন 
২২, শ্বর মিল লেন, 


কলিকাতা -৬ 

শ্রীপ্রিয়দারগ্রন রায় 

“ছ্বভ্তিক” 

৫০/১, হিন্দুস্বান পার্ক 
কলিকা তা-২৯ 

রমেশ দাশ 

গভর্ণমেন্ট কলেজ অব এডুকেশন 

বধ'মান 

সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 


বন্থ বিজ্ঞান মন্দির 
৯৩1১, আচার্ধ প্রফুল্লচন্জ রোড 
কলিকাতা -৯ 


শান্তিময় বনু 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্য 
আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স 
বিজ্ঞান কলেজ 
৯২৪ আচার্ধ প্রফুল্পচন্ত্র রোড 
কলিকাতা -৯ 


সত্যেশ চক্রবর্ত 
প্রেসিডেলী কলেজ 
কলিকাতা- ২ 


শ্ীহূর্ষেন্দ্ুবিকাশ কর 
সাহ] ইনষ্টিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স 
৯২, আচার্ধ প্রফুল্লচন্জর রোড 
কলিকাতা -৯ 


রবীন্দ্রনাথ রায় 
সাহু ইনষ্রিটিউট অব নিউক্রিপ্নার ফিজিক্স 
৯২, আচার্য প্রফুল্পচন্জর রোড 
কলিকাতা-৯ 


জয়স্ত বসু 
সাহ! ইনষ্টিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স 
৯২, আচার্ধ প্রফুল্পচন্ত্র রোড 
কলিকাতা -৯ 


১*। নুশশীলরঞ্জন মৈত্র 
৯১২] 


বীরেন্্কুমার চট্টোপাধ্যায় 
শারীরবৃত্ত বিভাগ 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাতা-৯ 


১১। মহাদেব দত্ত 
€ গণিত বিভাগ ) 
আই. আই. টি বোখে, পোয়াই 
বোছ্ে-৬ 

ও 

রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় . 

দি ক্যালকাটা কেমিক্যাল কোৎ লিঃ 
৩৪, পগ্ডিতিয়া রোঁড 


কলিকাতা-২৯ 
১২। শ্রীবলাইচাদ কু 
বস বিজ্ঞান মন্দির 
৯৩1১, আচার্ধ প্রফুল্পচন্ত্র রোড 
কলিকাতা-৯ 
১৩। দিলীপ বসু 
২০*-এল, শ্টামাপ্রসাদ মুখাজা রোড 
কলিকাতা-২৬ 


১৪। শঙ্কর চক্রবর্তী 
৬৪।বি, প্রতাপাদ্দিত্য রোড 
কলিকাত1-২৬ 
১৫। আ্ীদেবেন্্রনাথ বিশ্বাস 
বঙলীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
২৯৪।২।১, আচার্য প্রফুল্পচন্ত্র রোড 
কলিকাতা-৯ 


১৬। শুতেন্দুকুষার দত্ত 
৯১২1 

হটমনুন্র দে 

ইনছিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আগ ইলেকট্রনিক্স 
বিজ্ঞান কলেজ, 

৯২, আচার্ধ প্রফুল্পচন্দ্র রোড 

কলিকাতা-৯ 


সম্পাদক- _জ্ীগোপাজচজ্জ ভষ্টাচাঙ 


গ্রদেবেন্্রনাথ বিশ্বাস কত ক ২৯৪।২।১, আচাধ প্রকূলচজ 


রোস্ত হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 


ও৭।৭ বেনিস্বাটোল। লেন, কলিকাতা হই প্রকাশক কর্ভৃক মুত্িত 


জী ম ( 


বিজ্ঞান 





বিশংডি রর 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭ 


পরপর, পপ প্র 


 স্থাণ ংখ্যা 





তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ 


রুদ্রেন্্রকুমার পাল 


কিছুকাঁণ আগেও আযাটম বা পরমাথুকে 
বন্তর হুক্মাতিতম অবিভাঁজ্য অংশ বলে মনে করা 
হুতো। কিন্ত বতর্মানে পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন, 
প্রোটন ও নিউট্রন বলে তিনটি প্রধান ও পজিট্রন 
ও মেসন বলে আরও ছুটি অপ্রধান হুশ্্াতিতম অংশ 
আছে বলে জান! গেছে। খণাত্বক বৈদ্যুৎ-শক্তি- 
বিশিষ্ট ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের পরিধির 
বাইরে তাঁকে ঘিরে. থাকে এবং একটি পরমাণু 
থেকে অন্তটিতে সহজেই স্থান পরিবত্ন করতে 
পারে এবং এঁ সঙ্গে তড়িৎ-তরঙগের হৃঠি হয়। 
ধনাত্মক তড়িৎ-শক্তিবিশিষ্ট প্রোটন থাকে নিউ- 
ক্লিয়াসের ভিতরেই এবং তা ওজনে ইলেকট্রন 
থেকে আঠারো-শ+ গুণ ভারী হলেও ধনাত্মক 
প্রোটন ও খপাত্ক ইলেকট্রটনের বিপরীত 
তড়িং-শক্তি সমান সযান বলে ইলেকট্রন যখন 


নিউক্লিয়াসের মধ্যে প্রবিষ্ট হয়, তখনই প্রোটনৈর 
সঙ্গে সংযোগের ফলে তড়িৎ-শক্তিহহীন একটি 
নিউট্রনের সৃষ্টি হয়। নিউক্রিপ্লাসের মধ্যস্থিত 
নিউট্রনের ওজন কিন্তু ঠিক প্রোটনেরই যত, 
অর্থাৎ প্রোটনের তুলনায় প্রায় ওজনহীন ইলেক- 
উনের দ্বারা একে অন্তের তড়িৎ-শক্তি নাকচ 
হওয়াতে যে নিউটনের উত্তব হয়, তার ওজন 
তখন প্রোটনের জন্তরূপই থাকে । নিউট্রন থেকে 
ইলেকট্রনের বহিফষাঁর কিংবা! তার সঙ্গে একটি 
গজিই্রনের অন্তভূর্ক্তির ফলে (বা কদাচিৎ ঘটতে 
পারে) আবার তা প্রোটনে রূপান্তরিত হতে 
গারে। খপাত্বক ইলেকট্রনের “ সমপরিমাণ 
ধনাত্মক তড়িৎ-শক্তিমুক্ত পজিউনের ওজনও কিন্ত 
ইলেকট্রনেরই মত; নুতয়াং তাকে ধনাত্মক 
ইলেকইন বলেও গণ্য করা .বেতে পারে। 


৬৪৮ 


প্রোটনের ধনাত্মক তড়িৎশক্ষির মূলে কিন্তু এ 
পজিট্রনেরই ধনাত্মক তড়িৎ-শক্তি; কারণ দেখা 
গেছে যে, এ নিজন্ব তড়িৎ-শক্তি বিচ্যুতির ফলে 
পজিইউন না-ধনাত্মক-না-খপাত্বক নিউট্রনে পরি- 
বতিত হুয়। পজিট্রনের জীবন কিন্ত অত্যন্ত 
ক্ষণস্থায়ী (এক সেকেণ্ডের দশ লক্ষ ভাগের 
একাংশের অধিক নয়), কারণ একে অন্তের 
প্রতি অত্যধিক আকর্ষণের ফলে ইলেকট্রন ও 
পজিউ্নগুলির মধ্যে যে সংঘাত ঘটে তাতেই 
উভয়ের বিলুধ্ি ঘটে। ফলে তাঁদের আর কেন 
ভর (083) থাকে না, তার পরিবতে ছুই 
কোয়ান্টাম পরিমিত শক্তি গাম! রশ্রিরপে 
প্রতিভাত হয়। এককালে যখন বিশ্ববিখ্যাত 
বিজ্ঞানী আইনষ্টাইন বলেছিলেন রই শক্তি” 
তখন অনেকেই মেনে নিতে পারেন নি, কিন্ত 
আজ উপরিউক্ত তথ্য থেকে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত 
হয়েছে যে, এ সত্যত্রষ্টা বিজ্ঞানী-খধির বাক্য 
অক্ষরে অক্ষরে সত্য। 

তাছাড়া নিউক্লিয়াসের মধ্যে ইলেকট্রন ও 
প্রোটনের আকারের মাঝামাঝি আকারের 
মেসন নামক যে নুক্াংশ থাকে, সেগুলি খুব 
সম্ভব নিউট্রন কিংবা প্রোটনের তগ্লাংশমাত্র 
এবং তা মহাশুন্তে বতর্মান কস্মিক রশ্মির 
:60990010 1858) সঙ্গে সংক্গি্ট। মহাশৃন্তে 
অবস্থিত অজ্ঞাত কোন মূল উপাদান থেকে তীব্র 
গতিবিশিষ্ট প্রোটনগুলি যখন বহু উধের্ব অবস্থিত 
আব্হস্তরে সংঘাতের সৃষ্টি করে, তখন তারা 
নানাবিধ নিউক্লিঘ্াঁসকে এমনভাবে আঘাত করে 
যে, তার! খানখান হন্নে ভেঙে পড়ে। এসব 
তগ্নাংশের কতকগুলিই মেসন-কণিকা। সেখান 
থেকে তার! প্রথিবীর দিকে ধাওরা করে 
ব্যাপকভাবে কস্মিক রশ্মির সঙ্গে এবং উপাদান 
নিবিশেষে গতীরতাবে তাদের মধ্যে অনুপ্রবিষ্ট 
হ্্-্ঞমন কি, লুট পাথরে গড়া পাহাড় 
ভেদ করে তারা গন্ভীর গুছাত্যত্তরেও প্রবেশ 


জান ও বিজ্ঞান 


[(২*শ ব্য ১২শ সংখ্যা 
করতে পারে। সে জন্তেই পৃথিবীর সর্বত্র কস্মিক 
রশ্মির অবাধ গতি। ৰ 
অক্সিজেন পরমাণুর ওজনকে ১৬ ধরে সে 
অন্গপারে যে কোন মৌলিক উপাদানের পরমাণুর 
যে ওজন হয়, তারই নাম পরমাণবিক ওজন 
(4600010 আ6181)0) 1 দেখ! বাক যে, বহু 
মৌলিক উপাদানের (কয়েকটি ছাড়।) পরমাণুর 
ওজন তাঁর নিউক্রিপ়াসের মধ্যস্থিত নিউট্রন ও 
প্রোটনের যোগফল বা ভর সংখ্যার (1853 
20797) সমান বা প্রান কাছাকাছি। দৃ্টাস্তদ্বরূপ 
বল! ষেতে পারে, হাইড্রোজেন পরমাণুর মধ্যে একটি 
মান্ব প্রোটন আছে অথচ কোন নিউট্রন নেই, 
তাই তার পারমাণবিক ওজন ১-এর কাঁছাকাছি। 
হিপিয়াম পরমাণুর মধ্যে থাকে ছুটি প্রোটন ও 
ছুটি নিউট্রন এবং নাইছ্রৌেজেন পরমাগুতে আছে 
সাতটি প্রোটন ও সাতটি নিউই্ন। সে জন্তে 
তাদের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে ৪ ও ১৪। 


এতাবে যে সকল পরমাণুর মধ্যে সমসংখ্যক 
প্রোটন ও নিউট্রন থাকে, তাদের নিউক্রিক্সাস 
তঙ্গুর নয় বলে তাদের স্থাক্সী (99015) 
উপাদান বল! হয়। কিন্ত ত্বাতাবিক অবস্থায় 
কিন্বা সাইক্লোন বা আযাটমিক পাইলের 
(০5০1900176০ 40910109112) দ্বার! 
শিউক্লিগ্নার প্রতিক্রিয়ার ফলে যদি কোঁন নিউ- 
ক্রিয়াসের মধ্যে প্রোটন ও নিউটনের সংখ্যার 
মধ্যে অপামঞ্জন্ত ঘটে অর্থাৎ প্রোটন অপেক্ষা 
নিউটনের সংখ্যাঁধিক্য ঘটে, তাহলেই নিউক্রিয়াসের 
তঙ্গুরতা দেখা! দেয় এবং এ অবস্থায় উপাদানকে 
তেজস্ক্রিয় উপাদান (7২901080056 61090) 
বলা হয়। দৃষ্টাপ্ত রূপ বল! যেতে পারে, স্বাভাবিক 
স্থায়ী (59৮16) কার্বনের পরমাগুত্র মধ্যে আছে 
ইয়টি করে প্রেটন ও নিউট্রন; সুতরাং তাকে 
বলা হয় 0০28, কিন্ত যখন এ নিউক্লিয়াসের মধ্যে 
ইন্নাট নিউদ্রনের বদলে আটটি নিউট্রনসহ ছয়টি 
পোটন থাকে? তখন তা হয় সক্রিছ্ রশ্টিযুক্ত ০441. 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭ ) 


* খনিগর্ভে কিংবা মাটির নীচে নানাস্থানে 
এরকম তেজক্কির মৌলিক উপাদান দেখতে 
পাওয়া যায়, যেমন --রেডিক়াম, থোরিয়াম, মেসো- 
থোরিয়াম, আিনিয়াম, পলোনিক়্াম, প্লুটো- 
নিক়াম প্রভৃতি । পৃথিবীর শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীরা আজ 
একদিকে যেমন এসব অনুল্য উপাদানকে আাটম 
বোমা, হাইড্রেজেন বোমা প্রভৃতি প্রস্ততির কাজে 


তেজজ্রিয় আইসোটোপ 


৬১৯৯, 


'আর সে ধারণা নেই। দৃষ্টাস্ব্বরাপ বলা বার, 
নিউক্রিয়াসকে ঘিরে থাকে যে ইলেকটনপমুছ, 
তাদের সংখ্যার দ্বারাই যে কোন উপাদ।নের 
রাসায়নিক একতি নিপাত হয়। সে জন্তে সাধারণ 
হাইড্রোজেন [7-এর সঙ্গে 2১-এর (ডয়টেরিয়াষ বা 
ভারী হাইড্রোজেন) রাপায়নিক প্রকৃতিগত 
কোন পার্থক্য নেই--কেন না, উভয়ের পরমাণুর 
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স্থায়ী এবং অস্থায়ী ( তেজক্রিয় ) পরমাণুর নিউক্রিপাপের গঠন । 


লাগিয়ে পৃথিবী ধবংসের হুমকি দিচ্ছেন, আবার 
অন্তদিকে বিছ্যৎ-শক্কির হৃষ্টি, কৃষির উরতি, 
রোগের চিকিৎসা প্রভৃতি নান! প্রকার লোঁক- 
হিতকর কাজে প্রয়োগ করে পৃথিবীর সুখ, 
শাস্তি ও সমৃদ্ধি বৃদ্ধিরও চেষ্টা করছেন। 

আগে ধারণা ছিল যে, কোন মৌন 
উপাদানের নিজ অবস্থা থেকে অন্ত (মালিক 
উপাদানকবপে রূপাস্তর সম্ভব নর, আজ 


মধ্যেই আছে সমসংখ্যক ইলেকট্রন। আবার 
হাইড্রোজেনের তৃতীয় অবস্থায় [8 (ট্রাইটিয়াম ) 
রূপে তাঁর নিউক্লিয়াসের মধ্যে একটি প্রেটনসহ 
আছে ছুটি নিউট্রন। এরূপ ভঙ্গুর অবস্থায় নিউ- 
ক্লিয়াসের মধ্যস্থিত একটি নিউট্রন থেকে একটি 
ইলেকট্রন ছিটকে বেরিয়ে বাওয়াতে তা! রূপান্তরিত 


হয় প্রোটনে। সুতরাং একটি নিউইনসহ 
ছিয়ে তৈরি হয় হি আাবায় 


৪৩ 


এভাবে হুষঈ প্রোটন নিউক্লিয়াসের পরিধি থেকে 
একটি ইলেকট্রনকে তৎক্ষণাৎ টেনে আনে এবং 
এভাবেই হাইডড্রোজেনের রূপাত্তর ঘটে স্থায়ী 
হিলিয়ামে €(86+)1 একইভাবে তেজঙ্রিয় 
(ভঙ্গুর) 0: নিউক্লিয়াস থেকে একটি ইলেকট্রন 
বেরিয্নে যাওয়াতে একটি নিউট্রন তা হারিয়ে 
যখন প্রোটনে পরিবতিত হয়, তখন নিউক্লিয়াসের 
মধ্যে সাতটি করে প্রোটন ও নিউটনের উপস্থিতি- 
হেতু 0:£ তার রশ্মিসক্রি্নতা হারিয়ে স্থায়ী 
নাইট্রেেজেন বা ব:+-এ রূপান্তরিত হয়। 


অস্থায়ী উপাদান নিউক্রিক্নাস থেকে এভাবে 
ইলেকট্রনের বহিষ্ষারের ফলে আঁলফা, বিটা, 
গাম! প্রভৃতি নান প্রকারের রশ্মি নির্গত হয়। 
প্রকার, ভেগ্কতা (০০160801176 7০৬০) এবং 
ব্যাগকত। হিসেবে তাদের ক্রিয়াও বিভিন্ন । 
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সংজ্ঞা বাবহাত হয়। এখানে £ হচ্ছে যে কোন 
মৌলিক পদার্থ, ৬/ তার পারমাণবিক ওজন 
এবং 2 তার পারমাণবিক সংখ্যা (01910 
08100161) ব1 নিউক্লিয়াসের মধ্যস্থিত প্রোটন ও 
তার বহছিঃস্থ ইলেকট্রনের সংখ্যার সমষ্টি। আবার 
“কোন মালিক . পদার্থের পরমাণুর সমসংখ্যক 
নিউক্লিয়াসের মধ্যস্থিত প্রোটন ও তত্বহিঃস্থ ইলেক- 
টনযুক্ত অথচ নিউক্লিয়াসের মধ্যে প্রথমটির অপেক্ষা 
সংখ্যায় কম বা] বেশী নিউট্রনযুক্ত অপর যে কোন 
গরমাঁণুই হলে! তাঁর আইসোটোঁপ (13০:০26)। 
রাসায়নিক প্রকৃতি ইলেকট্রনের সংখ্যার (তথা 
পারমাণবিক সংখ্যা ) উপর নির্ভরশীল বলে তাঁদের 
রাসাক্মনিক প্রকৃতি এক হলেও নিউট্রনের 
সংখ্যার ইতরবিশেষের জন্যে তাদের তরেরও 
পার্থক্য ঘটে। প্রোটন অপেক্ষা নিউটনের 
'সংখ্যাধিক্যের ফলে আইসোটোপগুলিও অস্থায়ী 
বা! তেজঞ্ক্ির (২৪9108001৬০) হয়। আবার 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে সমসংখ্যক প্রোটন ও 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২*শ বর্ষ) ১২শ সংখ্যা 


নিউট্রনের উপস্থিতিতে তারাই আবার স্থাক়্ী, 
আইসোটোপরূপে (909016 19006) গণ্য হয়৷ 
নানারকম কৃত্রিম উপায়ে স্বাভাবিক পরমাণু 
থেকে আইসোটোপ তৈরি করা সম্ভব। যে কোন 
বভাবজাত মৌলিক পদার্থের ভগ্নাংশীকরণ ও 
ঘনীভূত রুরধ্রে ফুলে স্থায়ী আইলোটোপ উৎপন্ন 
হতে পারে; যেমন--ভারী হাইড্রেজেনকে (72) 
জলে এবং তারী নাইট্রোজেনকে (ই£5) বায়ুমণ্ডলে 
পাওয়া যায়, কিন্ত তেজক্কি্ আইসোটোপ পাওয়। 
যায় নিউক্লিয়ার রিয্যাক্টর বস্তরের সাঁহাযে)৫ 
নিউট্রনের দ্বারা নিউক্রিকাসকে আঘাত করে 
(80708100961)0) অথবা সাইক্লোন যন্ত্রের 
সাহায্যে একই ভাষে কণিকাঁগুলির গতিবেগের 
তীব্রতা বৃদ্ধি (0০6161:906) করে । যেমন, 


$ ৪ £.. ১] নু 
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নিউট্রনের আঘাতের ফলে কিভাবে ম্বাভাবিক 
সালফার (গদ্ধক) থেকে একটি প্রোটন বহির্গত 
হওয়াতে তেজক্কিয় ফস্ফরাস উৎপন্ন হন উল্লিখিত 
সঙ্কেতে তাই দেখানো ছয়েছে। 
কিন্তু অস্থারী বলে তেজস্কিয় ফসফরাস থেকে 
যখন একটি ইলেকট্রন ছিটকে বেরিক্নে যায়, তখন 
আবার ঢ£৪ পুর্বতন ম্বাতাবিক সালফার (332)-এ 
রূপাস্তরিত হন্ন; যথা, 
89 
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তেজক্কিয় পরমাণু বা তার আইসোটে!প 
থেকে ইলেকট্রনের বহিষ্ষারকাঁলে তাথেকে বিট! 
রশ্মি নির্গত হয়। কোন কোন তেজঙ্ষিয 
মৌলিক পদার্থ থেকে মাত্র কয়েক ইলেকট্রন তোন্ট 
পরিমিত শক্তি নির্গত হলেও অপর কোন কোন 
তেজস্করিয় মৌলিক পদার্থ থেকে সজোরে অত্যধিক 
পরিমাণে ( এক লক্ষ থেকে পঞ্চাশ লক্ষ পরিমিত ) 
ইলেকট্রন তভোণ্ট পর্যন্ত শক্তির বহিষ্ষার ঘটতে 
পারে। তেজস্িয় কম্ফরাস থেকে এতাবে নির্গত 
শক্তি প্রায় ৮৫*১*** ইলেকট্রন ভোণ্টের মত। 


শি 


ডিসেম্বর, ১৯৬) ) 


যেকোন শোষণক্ষম মাধ্যমে (যেমন দেহকল! ) 
পরমাণু থেকে বিচ্ছ,রিত ইলেকট্রনগুলি প্রতিহত 
হয় 'বলে উচ্চ গতিবেগসম্পন্ন বিটা রশ্মির বখন 
কলাকোঁষে অন্কুপ্রবেশ ঘটে, তখন সেখানে 
আল্নীতবন (1015198007) ঘটে এবং এঁস্থানে 
কিছুদূর এগিয়ে যাবার সঙ্গে সঙ্গেই তা! সম্পূর্ণ- 
রূপে প্রতিহত 'হয়। স্বল্প শক্তিসম্পর বিটা রশ্মি 
কলার মধ্যে কতকটা এগিয়ে যেতে পারলেও 
তীব্র শক্তিসম্পন্ন রশ্থি মাত্র এক সেট্টিমিটার বা 
ততোধিক গভীরতায় অন্ুপ্রবিষ্ট হতে পারে। 


তেজছ্ষিয় আইলোটোপ 


৭০১. 


সে কারশেই উচ্চ শক্তিসম্পন্ন আলফা কণিকাগুলি 
মাত্র কয্নেক মাইক্রন গভীরতায় পৌঁছাতে না 
পৌঁছাতেই সম্পূর্ণরূপে প্রতিহত হয়_নুতরাং 
ত্বকের অদ্ুর-স্তর (036:101778006 19561) পর্যন্ত 
অনুপ্রবেশের অক্ষমতার জনে দেছের পক্ষে 
খুবই কম ক্ষতিকর। কিন্তু আলফা! রশ্মি উৎপাদক 
কোন তেজস্তিয় পদার্থ বা আইসোটোপকে মুখে 
খেতে দিলে দেহের যে সকল কোষ তার সংস্পর্শে 
আঁসবে, তাদের সমূলে বিনাশ অবশ্থস্ভাবী। 
এভাবে বিচ্ছ রিত গামা রশ্মি নামে আর এক 
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পদ, 
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২নং চিত্র 
বিভিন্ন প্রকারের তেজক্কিয় রশ্মির দেহকলায় ভেগ্ততা 


আবার কতকগুলি তেজক্রি্ন বৃহদাঁকারের 
পরমাণুর ধ্বংসের ফলে আলফা কণিকা! অর্থাৎ ছুটি 
ধনাত্মক তড়িৎযুক্ত ছুটি করে প্রোটন ও নিউট্রনসহ 
ছিলিয়াম নিউক্লিয়াস বহির্গত হয়। তাথেকে 
বিচ্ছরিত আলফ! রশ্মির দ্বারা কলার মধ্যে 
অত্যধিক পরিমাণে আয়নীতবন ঘটে। আলফা 
কণিকাগুলি ইলেকট্রনের চেনে আকারে সাত 
হাঁজার গুণ বড় বলে কলার মধ্যে তাদের খুবই 
কম অন্নপ্রবেশ ঘটে এবং ধনাত্বক ছুটি তড়িতের 
উপস্থিতিতে তাদের গতিও একটি ধনাত্মক 
ডুড়িৎযুস্ত কশিক। অপেক্ষা অধেক হয়ে বায়। 


প্রকারের রশ্মি আছে, আসলে তা৷ এক্স*রশ্মিই 
(সশেঞ5)। শ্বাতাবিক তেজক্রিয় রেডিয়াম থেকে 
ত৷ প্রচুর পরিমাণে পাও! যায় এবং এখনও 
তেজক্রি্ব উপাদান থেকে বিচ্ছরিত গামা রশ্মি 
ইলেকট্রোম্যাগনেটিক বা তড়িৎ-চুঙ্বক রশ্শি নামে 
বহু স্থলে ব্যবন্থত হয়। 

তাছাড়া নিউট্রন রশি নামে আর এক প্রকারের 
রশ্মিও উৎপন্ন হয়। সাধারণতঃ ম্বাতাবিক 
তেজস্রিয্নত! থেকে তার উদ্ভব না হলেও সাইক্রো- 
উন বা আযাটমিক পাইলের সাহায্যে তার 
উৎপাদন সম্ভব। নিউক্লিয়।সের 


৭২ জান ও বিজ্ঞান 1 ২*শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


নিউট্টনের প্রবেশের ফলে তার তেজক্রিয়তা যায়। ুতরাঁং ছোট ছোট নিউক্লিয়াসের বারা 
ঘটে, আবার ত৷ থেকে আয়নীভবন সহায়ক নিউট্রন প্রতিহত হলেও বৃহদাকার নিউক্লিয়াসের 
বিডির প্রকারের বিচ্ছরিত তেজস্কিরতার দ্বারা দ্বারা সে রকম কিছু হয় না। সে কারণেই 
গৌণভাবে কলাসমূহরে মধ্যে আর্ননীভবন সাইক্লোন বা আাটমিক পাইলে যখন 
সংঘটিত হুয়। নিউটনের উত্তব হতে থাকে, তখন তার চারদিকে 
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৩নং চিত্র 
বৃহদাঁকাঁর অপর নিউক্লিয়াসের সংঘাতের পর নিউট্রনের ব্যাঘাত ও পশ্চাদপসরণ। 


উপরিউক্ত হঙ্ গুলির সাহায্যে কোঁন নিউ- বড় বড় নিউক্লিয়াসযুক্ত সীসার বর্মাবরপের চেয়ে 
ক্লি্াস থেকে বহির্গত একটি নিউট্রন ধখন অপর অসংখ্য ছোট ছোট হাইড্রোজেন আর়নযুক্ত 
কোন বৃহদাকার নিউক্লিয়াসে আঘাত করে, জলের বর্মাবরণ অধিকতর কার্ধক্ষম। 
তখন তা লাফিয়ে সরে না গিয়ে তার নিজের একটি নাইট্রোজেন নিউক্রিয়াসকে হছিলিয়াম- 
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৪নং চিত্ত 
পারমাণবিক সক্রিয্নতার ফলে গামা রশ্মির উৎপতি। 


শক্তির কিয়দংশ প্রথমটিকে দিয়ে দেক্স এবং নিউক্রিয়াসরূপ বোমার দ্বারা আঘাত করলে 
তারপর নিজেপ্ন অবশিষ্ট বেণীর ভাগ শক্তি নিয়ে মুহ্রূতের সংঘাতের ফলে যে একটি প্রোটন্রে 
(কিছুটা পশ্চাৎ দিকে কিংব! তির্ধকভাবে সরে বিমুক্তি ঘটে, তা আবহমণ্ডল থেকে একটি 


ডিসেম্বর, ১৬ ] 


ইলেকইউন টেনে নিয়ে হাইড্রোজেন পরমাণুতে 
রপ্লান্তরিত হয়, আর অবশিষ্ট অংশের পরিবত'ন 
ঘটে 0 (অক্সিজেন) পরমাণুতে। এরপ 
অদল-বদলের সময়ে কিয়ৎ পরিমাণে ভরের অব- 
লুষ্ঠির ফলে কিছুটা গামা রশ্টিরূপ শক্তির উদ্তব হয়। 

বিভিন্ন যঙ্ক্রে বিভিন্ন প্রকারের তেজস্্িয 
রশ্িগুলি ধর] পড়ে, যেমন--সিস্টিলেশন কাউন্টার 
(3০800118600) 0০01166) এবং গাইবার-মূলার 
কাউন্টার (06161710116 00111)66:) যগ্ত্ে 
যথাক্রমে বিটা ও গামা রশ্রির প্রকৃতি ও 
পরিমাণ জান! যায়। 

ক্রমাগত রশ্রিগুলির বহিষ্কার ও বিচ্ছুরণের ফলে 
তেজস্করিয পরমাণুগুলির নিয়তই ক্ষয়বিকৃতি ঘটে। 
ক্যাঙ্গার রোগের রশ্ি-চিকিৎসার জন্টে আজ বে 
রেডিয়াম ধাতু ব্যবস্থত হচ্ছে, ছু-হাঁজার বছর 
পরে তার ম্বাভাবিক রূপাস্তর ঘটবে অতি সাধারণ 
ধাতু সীসাতে এবং তখন আর তাঁর মধ্যে 
তেজক্রিয়তাঁর লেশমাত্র থাকবে না। যে কোন 
স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় পরমাণু বা রুত্রিম তেজস্তিয় 
পরমাণুর এভাবে কম-বেণী সময়ের মধ্যে 
তেজস্রিপ্তার বিলোঁপই তার স্বাভাবিক পরিণতি । 
স্থতরাঁং তাদের সন্রিন্ন তেজক্তিযতার অর্ধেক 
এভাবে কত কালে নষ্ট হযে বায়, তারই উপর 
তার প্রয়োগেক্স সাফল্য বহুলাংশে নির্ভর করে। 
এটুকু কালের নামই তেজক্তিয় উপাদানের 
অধেক জীবনকাল বা আমু (7516 116)। 
পদার্থতেদে এই কালের আকাশ-পাতাল তারতম্য 
দেখা যায়। যেমন-্রেডিয়ামের বেলায় 'তা হচ্ছে 
১৬২২ বছর, তেজস্ক্রিয় কার্ধন-এর (0::4) পক্ষে 
৫১০০ বছর, ট্রাইটিয়ামের ১২১ বছর, তেজকজ্রির 
সোডিয়ামের (ব5০+)-১৪'৮ ঘণ্টা, তেজস্তিয় 
ফসফরাসের ১৪ দিন, তেজক্রি্র আঁয়োডিনের 
07০।)-৮ দিন এবং অন্ত আইসোটোপের 
(08৯০) মাত্র আথঘন্টা। 
* তেজফ্রি আইসোটোপণের সাহায্যে একদিকে 


তেজস্িয় আইজোটোপ 


, 


যেমন রোগের চিকিৎসা, কৃষির উন্নতি প্রভৃতির 
সথবিধা হয়েছে আবার তেমনি তরু-্লতা, জীৰ- 
জন্ত, পাথর, খনিজই নয়, মানবদেহ সম্বদ্ধেও বু 
অজ্ঞাত কার্ধকারপ-সংযোগ এবং বিপাকজনিত 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া! সম্বন্ধে সঠিক বিবরণ জানা 
সম্ভব হয়েছে। আগে যা ছিল ধারণামাত্র, 
একদিকে যেমন কোন কোন স্থলে তার প্রতাক্ষ 
প্রমাণ পাওয়া গেছে, আবার তেমনি অনেকগুলি 
ত্রাস্ত বলেও পরিত)ক্ত হয়েছে। দেহের বিপাক 
সংশ্রাস্ত অনুসন্ধান এবং গবেষণায় যাতে যে কোন 
পরমাণুর দেহে প্রবেশের মুহূর্ত থেকে কি ভাবে 
কোথায় বারবার রূপাস্তর খটে এবং পরিণামে 
কি ভাবে দেহ থেকে ত। নির্গত হয়, তা জানবার 
জন্তে এ বিশেষ পরমাণুটির উপর তেজস্রিয 
আইসোটোপের একটি পরিচিতিস্থচক লেবেল 
এঁটে দেওয়া হয়, ধাতে শরীরের মধ্যে যখন 
যে দিকে যাবে, তখনই তা! রগ্মিধর যন্ত্রে ধর! 
গড়বে! এরূপ উদ্দেশ্তে প্রয়োগের জনকে 
আইসোটোপটির যথোপযুক্ত অর্ধেক আদ এবং 
তাথেকে বিচ্ছুরিত কণিকার যথোপযুক্ত শক্তি 
থাকা আবশ্রক। যদ্দি প্রথমটি অত্যন্ত কম হয়, 
তাহলে তার সন্রিনতা অতি অল্ল সময়ের মধ্যেই 
নিঃশেষিত হয়ে যাবে, আবার যদি তা দীর্ঘস্থায়ী 
হয় তাঁছলে দীর্ঘকাঁল ধরে তার সক্রিয়্তা চলতে 
থাকলে দেহের পক্ষে তা ক্ষতিকর হয়ে উঠতে 
পারে। আবার তাথেকে বিচ্ছুরিত রশ্মির শক্তি 
যদি ্সীণ হয়, তাহলে হয়তে। বা সাধারণ যল্্রে তার 
উপস্থিতি ও পরিমাণ ধরাই যাবে না। 

যেকোন স্বাভাবিক পরমাণু যে পথে দেহের 
মধ্যে চলাঁচল করে, প্রথমে অপরিবতিত ও পরে 
পরিবতিত অবস্থায় আইসোটোপের ছাপ 
মার৷ পরমাণুযুক্ত এ অণুটি প্রান্শঃ সেই পথেই 
যাতায়াত করে এবং এটুকু বৎসামান্ত তেজস্রি়তা- 
যুক্ত পরমাণু দেছকোযের কোন ক্ষতিই করে না, 
এই হলো! প্রচলিত ধারণা । 
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খি, মাখন প্রভৃতি ষে সকল নেহপদার্থ আমর] 
খাই, সেগুলি সাধারণতঃ তিনটি মোঁলিক পদার্থ 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও কার্বনের দ্বার গঠিত 
একটি জৈব যৌগিক পদার্থ। খাবার আগে যদি 
কোন তেজস্কিয্র আইসোঁটোপ তার নিজন্ব মৌলিক 
পদার্থের পরিবর্তে (যেমন হাইড্রোজেনের পরিবর্তে 
টাইটিয়াম বা 139, কিংবা কার্বনের পরিবর্তে 
০:4 কিংবা অক্সিজেনের পরিবর্তে 017 বা 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২*শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


(৩) সম্পৃক্ত গ্িয়ারিক জ্যাসিডের কতকটা 
অসম্প্ক্ত অলিক আ্যাসিডে এবং অপর অশ 
থেকে ছুটি কার্বন পরমাণু বিচ্যুত হয়ে আর 
একটি সম্পৃক্ত দেহ আযাসিডে পরিবর্তিত হুয় এবং 

(৪) হ্রস্ব শৃঙ্খলযুক্ত (৪ অথবা ৬ কাবন 
পরমাণু-গঠিত ) ্নেহ আযসিডগুলি সঞ্চিত না 
হয়ে ত্বরান্ দগ্ধীতৃত হয়। 


ঠিক একই ভাবে আযমিনো আযাসিড 


70770 060/78 


708-707/0 €0/722 
70ছি পিরিত 


?77079778082158 


৫ 


শি 
716 /4 ৪০৫২৩ ০ 


৫নং চিত্র 
রেডিও আয়োডিনের সাহায্যে থাইরয়েড প্র্যাণ্ডের অবস্থা ও সক্রিয়তা নির্ণয় | 


015) সংযুক্ত করা হয়, তাহলে এ তেজক্রির 
ছাপের সাহায্যে বুঝতে পার! যায় যে, আমাদের 
গৃহীত ন্বেছপদার্থের পরিণামে রূপাস্তর ঘটে 
নিক্ললিখিত ভাবে--- 

(১) কতকাংশ দেহের নানা অংশে চবি 
বা মেদের আকারে জম] হয়, 

(২) কতকাংশ ফম্ফোলিপিডে রূপাস্তরিত 
হয়ঃ 


মেথিক্জোনিনকে আইসোটোপ 535-এর সাহাষে) 
চিহ্নিত করে শরীরে ঢুকিয়ে দেখা গেছে যে, 
তাথেকে প্রয়্োজনমত অপর ছুটি গন্ধকযুক্ত 
আযামিনে! আযাসিত সিপ্টিন ও সিস্টাইনের যে 
কোনটি সহজেই তৈরি হয়। সুতরাং সিষ্টাইন 
একটি অত্যাব্তক আ্যামিনো জ্যাসিড 
€(8.3561750181 800130 8০80), তা যে ভূল ধারণণ 


ডিসেম্বর, ১৯৭ ] 
এবং তার পরিবর্তে মেথিয়োনিনই যে অত্যাবস্ুক 
আযামিনো আযসিড, ত! প্রমাণিত হয়েছে। 

আমরা খান্তের সঙ্গে যেটুকু আ্নোডিন খাই, 
রক্তের ম্বারা বাহিত হয়ে তার অধিকাংশই 
গলদেশস্থ থাইরয়েড গ্র্যাণ্ডের মধ্যে সঞ্চিত হয়ে 
থাকে। সেই কারণে পটাসিয়াম আয্বোডাইডের 
সঙ্গে রেডিক়োআয়োডিন (1181) খেতে দিয়ে 
তার কতটা ২৪, ৪৮, ৭২ এবং ৯৬ ঘণ্টা 
পর পর থাইরয়েড গ্র্যাণ্ডের মধ্যে সঞ্চিত 
হচ্ছে, তার লেখ দেখে এ গ্র্যাণ্ড শ্বাভাবিক, 
্ব্্ষরণশীল (7190075:011157), পর্যাণ্ডের অবু্দ 
(০000%10 £01661) কিংবা বিষাক্ত ক্ষরণণীল 
অবুর্দ (1081০ ৫০161)--তা সহজেই নির্ণয় করা 
যায়। এসব স্থলে বিচ্ছুরিত গামা রশ্মিগুলির 
পরিমাণ নিণাঁত হয় গাইগাঁর-মূলার কাউন্টারের 
সাহায্যে। 

আবার এরূপ একমাত্র আইসোটোপের 
সাহায্যে শেযোজজ রোগ প্রতিপন্ন হলে সপ্তাহে 
ছু-বার করে পর পর কয়েকবার তিন মিলিকুরী 


তেজজ্রিয় আইসোটৌপ 
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পরিমিত [18 খেতে দিলে থাইরয়েডের 
স্বাভাবিক অবস্থা আবার ফিরে আসে। এই 
তেজজ্রিয় আয়োডিন থাইরয়েডের মধ্যে সঞ্চিত 
থেকে অত্যধিক সক্রিয় কোষগুলির উপর বাইরে 
থেকে গতীর এক্স-রশ্মির (0960 ২-৪5) ছারা 
যেমন হয় তেমনি ক্রিয্া হতে থাকে ও অন্বাতাবিক 
সন্্রিরতা ব্যাহত হয়। 

যে সকল দেহাংশে তেজক্রিয় সক্রিন্নত! 


সঞ্চিত হয়ে থাকে, যেমন [:৪) থাকে খাইয়য়েড 
গ্রযাণ্ডের মধ্যে কিংবা 289 থাকে হাড়ের মধ্যে, 
তাদের মধ্যে অবস্থিত তেজক্রিয় রশ্মির সহজেই 
ফটোগ্রাফ নেওয়া চলে। একটি বিশেষ 
আধারের মধ্যে রৌপ্য-লবণের প্রলেপযুক্ত গ্রেট 
রেখে তাকে এরূপ দেহাংশে কয়েক ঘণ্টা থেকে 
কয়েক দিন পর্যস্ত বেধে রেখে দিলে এঁয়প বর্তমান 
তেজস্ত্রির রশ্মির যে ছাপ তার উপর পড়ে, 
তাকে বিশেষ প্রথায় (যেমন ফটোগ্রাফাররা 
করেন) ধুয়ে নিয়ে এ নিগেটিত থেকে তার 
যখাযখ আলোকচিত্র পাওয়! যায়। এরই নাম 
রেডিয়ো-অটোগ্রাফ (২৪010-8000819012), 1 


রোগ-প্রতিকার সম্পর্কে আয়ুর্বেদের ধারণা 


প্রীমাধবেজ্্রনাথ পাল 


সবলের কখনও কারে! নিকট থেকে ভয়ের 
কোঁন কারণ থাকে না। হীনবল সর্ধদাই সবলের 
নিকট থেকে দূরে থাকতে চায়। যদি অবশ্ত 
দৈবাৎ হীনবল সবলের প্রভাবের মধ্যে এসে 
পড়ে, সেক্ষেত্রেও হীনবল সবলের চাঁপে পড়ে 
পযুদস্ত হয়। এসব অত্যন্ত সুপরিচিত ব্যাপার। 
স্থপ্রতিঠঠিত এই সব তথ্য প্রাচীন ভারতীয় 
চিকিৎসকদের নিকট অপুর্ব তাৎপর্য নিয়ে 
নতুন আলোকে প্রতিভাত হয়েছিল, একথা মনে 
হবার যথেষ্ট কারণ আছে। এপ বল্বত্বাকেন্ত্রিক 
একটি তত্ব সর্বপ্রকার রোগ-প্রতিকারের উপায় 
অবলম্বনের পথে তাদের পর্য্যপ্ত জ্ঞান ও বুদ্ধি 
জুগিয়েছে। কাট-পতঙ্গ, ইট-কাঠ প্রভৃতি 
ধাবতীয় চেতন ও অচেতন পদার্থ অপেক্ষা 
মান্ছষের দেহ ও মনে রোগ আক্রমণের আশঙ্ক। 
বেশী। সে জন্তে 'শরীরং ব্যাধিমন্দিরম্” বলে 
ভারতীয় দার্শনিকদের মধ্যে একটি প্রবচন 
প্রচলিত আছে। শরীরের ক্ষেত্রে বিরাজমান 
যথোপযুক্ত পরিবেশে রোগের কারণসমূহ যে স্বচ্ছন্দে 
সঞ্চালিত ও বৃদ্ধিপ্রা্থ হতে পারে, সেই তথ্যটি 
তাদের জানা ছিল বলে তার! সতর্ক প্রহরায় 
সর্ধা শরীরকে দুর্গের মত রক্ষা করবার 
নির্দেশ দিয়েছেন। সুতরাং শরীররূপ ছূর্গকে 
যতট| সম্ভব বলীয়ান করাই আমুর্বেদের মতে 
রোগ-প্রতিকারের প্রথম ও মুখ্য স্বীকার্য। 


রে ও চিকিগসা 
আমুরেদে রোগ বলতে সাধারণভাবে কি 
বোঝানো হয়েছে, তা জানা প্রয়োজন। রজতীতি 
রোগঃ অর্থাৎ বা কিছু আমাদের যন্ত্রণা দেয়। 


তাকেই রোগ বলা হয়। শারীরিক বা মানসিক 
যে কোন প্রকার রুগ্ন দশায় পতিত হলে 
বিভিন্ন মাত্রা ও তীব্রতায় যন্ত্রণা বা বেদন। 
অনুভূত হবেই- যন্ত্রণা বা বেদন। ভিন্ন কোন 
রোগের কথ! ভাবা যায় না। আযুরেদে সে জন্তে 
শরীর ও মনের যঙ্্রণা, বেদনার কারণকেই 
সাধারণভাবে রোগ বল! হয়। 

যন্ত্রণা ও র্লেশের কবলে যাতে না পড়তে হয় 
এবং কোন কারণে যন্ত্রণার কবলে পরলে তাথেকে 
যাতে অব্যাহতি পেতে পারা যায়, সে বিষয়ে 
আমাদের সর্বদ1] সতর্ক থাক! একাস্ত বাঞথনীয়। 
আদেৌ যাতে তাদের কবলে না পড়তে হয়, 
সে জন্তে ধে সব বিধি-ব্যবস্থা আছে সেগুলি 
প্রতিরোধকমূলক (216৮6170156) এবং কবলে 
পড়লে তাথেকে উদ্ধার পাবার যে সব উপায় 
অবলম্বন কর! হয়, সেগুলি প্রতিকাঁরমূলক | এই 
ছুটি প্রধান শ্রেণীতে রোগের প্রতিবিধান সম্পর্কে 
আমুর্বেদে পরিকল্পনা দেওয়া! আছে। 

রোঁগ-উৎপাদক কারণসমূহ অপসারণ করবার 
উদ্দেশ্তে এই সকল বিধি-ব্যবস্থা ও উপায় অবলম্বন 
করবার ব্যাপারকেই চিকিৎসা বলা হয়। অমর- 
কোষের মতে, ব্যবস্থা অবলম্বন কর]! অর্থে প্রচলিত 
“কিৎ' ধাতু থেকে বু[ৎপন্ন চিকিৎস1 শব্দটির অর্থ 
রোগ-প্রতিকাঁর। সুশ্রতের মতান্থদারে রোগজনক 
কারণ অপসারণের জন্তে ব্যবস্থা গ্রহণ কর! 
চিকিৎসা! হিসাবে গণ্য। কিন্তু চরক কিছুট! 
তিক্নমত পোষণ করতেন। রোঁগোৎপত্তির কারণ 
অপসারিত হলেই, রোগ সব সময়ে সম্পূর্ণরূপে 
অপপারিত হয় না। বহঙ্গেত্রে লক্ষ্য করা গেছে 
যে, রোগের কারণ দুরীতৃত ছলেও রোগের 


ডিসেম্বর, ১১৬৭ ] 
প্রভাব সক্রি্ন থেকে যার়। স্বুতরাং চরকের 
এই অভিমত অস্থপারে রোগোৎপত্তির কারপসমূহ 
সমূলে উৎপাটন করা তো বটেই, অধিকল্ত সেই 
সঙ্গে রোগের প্রভাবকে নিঃশেষে বিনাশ 
করাকেই চিকিৎসা বলা হয়। বায়ু, পিত্ত 
এবং কফ নামক ব্রিদোষের বিকার ঘটলে রুগ্ন 
দশার কারগ-সমুহ. বিরাজমান হতে লক্ষ্য করা 
যায়। সুতরাং সকলের কর্তব্য, ক্রিদোষের বৈষম্য 
ব1৷ বিকার পরিহার করে চলা, ব্রিদোষের সমতা 
বাতে স্থায়ী ও শ্বাভাবিক থাকে, তার চেষ্টা কর! 
এবং বাঞ্চনীয় সামঞ্রম্য বা সমতা বিদ্িত বা বিচলিত 
হলে তাঁকে সমভাবাপন্ন করা ও বিকারগত 
বৈষম্য দূর করে তাদের হ্বা(ভাবিক বা 
সমতা ফিরিয়ে আনা। এই সকল উন্দেশ্ঠ 
সাধনের জন্তে ব্যবস্থা অবলগনের ব্যাপারকেই 
ব্যাপক অর্থে চিকিৎসার মধ্যে পরিগণিত 
করা হয়। 


প্রতিরোধকমূলক বিধি-ব্যবস্থু! 

যে বুদ্ধিমান ব্যক্তি স্বাস্থ্য অটুট রাখতে 
অভিলাষী হয়, আহার-বিহার অর্থাৎ থা, 
চাল-চলন ও আচার-ব্যবহারের প্রতি তাঁর 
সর্বদা সতর্ক থাকা ও যত্বশীল হওয়া 
একাস্ত অপরিহার্!। শরীরকে মন্দির বা 
ছুরগরূপে কল্পনা! করা হলেও সেটি কখনও একস্বানে 
স্থির নয় বরং সেটি সতত বর্ধনশীল, গতিশীল 
অবস্থায় আমৃত্যু বিরাজমান। যখন যেভাবে 
ও যেখানে চলাফেরা করা হয়, সেই 
পরিস্থিতি ও পরিবেশ শরীর ও মনের উপর 
অত্যন্ত নিবিড় ও ব্যাপকভাবে প্রভাব বিস্তার 
করে থাকে । এই সকল বিবেচনা! করে আমূর্ষেদে 
টদনন্দিন কত্যাদি, যখা-_-আহার-বিহার নিয়মিত 
ও নিয়ন্ত্রিত করবার নিদেশ দেওয়া আঁছে। 
পালনীয় এইরূপ নিদেশাবলী দিনচর্ষা (10815 


০০208০) নামে পরিচিত। উদাহরণন্থরূপ 


রোগ-গ্রাতিকার সম্পর্কে আমূর্বেদের ধারণা 


0] 
দু-একটি বিষয়ের উল্লেখ করা যেতে পারে। যেমন, 
প্রাতঃকালে মলমৃত্রা্গি ত্যাগ, দাত মাজা, তৈল 
মর্দন করে আন, চুলের প্রসাধন, ক্ষুধা উদ্জিজ 
করে যথানিদিই সমপ্নে ছুবার আহার (পূর্বের 
ভুক্ত দ্রব্য জীর্ণ হলেই পরের আহার গ্রছণীয় ), 
আহারের সময়ে যথারীতি উপবেশন ও যথাবিছ্িত 
আহার্য ও পানীয় গ্রহণ। বিশ্রাম ও ব্যায়াম, 
পরিফার-পরিচ্ছনন পরিচ্ছদ পরিধান, দিবানিস্্র 
( কেবল অত্যন্ত ক্লান্ত হয়ে না পড়লে ) পরিহার, 
এবং যথাসময়ে রাত্রে নিদ্রা যাওয়া ও নুর্বোদত্রে 
এক ঘণ্টা পূর্বে শধ্যাত্যাগ। তাছাড়া স্বামীন্ত্রীর 
যৌন সম্পর্ক অত্যন্ত কঠোরভাবে নিয়ঙ্িত করবার 
নিদেশি আছে এবং কতকগুলি নির্দিষ্ট দিবসে ও 
প্রাতঃকালে যৌন-সংসর্গ নিষিদ্ধ করা আছে। 
যৌন-সংসর্গের পর দুগ্ধ পানের বিধিও লক্ষণীয়। 
ব্যায়াম, রাত্রি জাগরণ, পথশ্রম ও শ্ত্রী-সংসর্গ 
প্রভৃতি কার্ধ অতিরিক্ত করা অন্ুচিত। সিংহ 
যেমন অতি বলশালী হাতীকে আক্রমণ করলে 
নিজেই বিনষ্ট হয়, কোন ব্যক্তি বলাতিরিক্ত 
ব্যায়াম, স্ত্রী-সংসর্গ প্রভৃতি কাজ করলে বিন 
হয়। জন্মশাসনের জন্তে এইরূপ বিধি-নিষেধ 
কতদুর সহারক, বর্তমান পরিস্থিতিতে সে কথা 
চিন্তা করে দেখলে আয়ুবে্দীয় চিকিৎসকগণের 
দুরদশিতায় অবাক হতে হয় বৈকি! সপ্তাহে 
একবার বমনকারক (060০) এবং মাসে 
একবার বিরেচক (6018961$০) প্রতিষেধক 
গ্রহণ করা! উচিত। 

মনে সর্ধদ! প্রফুল্ল তাব রাখা উচিত, তবেই 
মানসিক বিকার ঘটতে পারে না। সম্পদ 
ও বিপদকালে সমচিত্ত হওয়া উচিত, অর্থাৎ 
সম্পদে অনুরক্ত এবং বিপদে বিষণ হওয়। 
নিষিদ্ধ। একাকী মুখী হওয়া অন্ুচিত। 
বুদ্ধিমান লোক যেমন ব্যবহার করেন, সেই 
প্রকার ব্যবহার কর্তব্য। সকল জীবে দয়া, দান 
এবং কাক্স, বাক্য ও চিত্তের দমন, পরের প্রয়ে গগনে 


৭৩৮ 


্বা্থবুদ্ধি অর্থাৎ পরের কাজ নিজের ভেবে 
সম্পাঁদন করা--এইগুলি শ্রেষ্ঠ সদাচার। সম্প্রতি 
আমার দিনরাত্রি কিভাবে অতিবাহিত হচ্ছে 
অর্থাৎ আমার কাজ ভাল কি মন্দ হচ্ছে--এই 
বিষয় সর্বদা! স্মরণ করলে মানুষ কখনও ছুঃখ 
ভোগ করে না। অতি সংক্ষেপে এই কক্পটি 
সদাচার “দিনচর্যা থেকে উল্লেখ কর! হুলো। 
ধিনি এই সকল সদাচার পালন করেন, তিনি 
আফু, আরোগ্য, যশ, গৌরব ও এ্রশ্বর্য লাভ 
করেন। 

মাসে মাসে আবহাওয়া ও পরিবেশের পরি- 
বর্তন খতুচক্রের মধ্যে প্রতিফলিত। খাতুর 
প্রভাব শরীর ও মনের উপর ষে নিবিড়, সে 
কথা বিবেচনা! করে ভির তিন্ন খতুতে পালনীয় 
নির্দেশে আমূর্বেদে আছে। হেমন্ত ( অগ্রহায়ণ 
পৌষ, ১৫ নভেম্বর-_-১৫ জাহুয়ারী ) ও বর্ষা 
(শ্রাবণ-তাব্র ১৫ ভুলাই--১৫ সেপ্টেম্বর ) কালে 
বিশেষভাবে মেঘাচ্ছর ও ঝঞ্চাসঙ্গুল দিবসে বায়ু 
ত্বভাবতঃ প্রকুপিত (বধিত) হনব; গ্রাম 
(টজ্যষ্ঠ্আযাঢ়। ১৫ মে--১৫ জুলাই ) ও শরৎ 
( আঁখিন-কাঁতিক, ১৫ সেপ্ম্বর--১৫ নভেম্বর ) 
কালে পিত্ত ত্বভাবতঃ প্রকুপিত হয় এবং শীত 
( মাঘ-ফান্তন, ১৫ জানুয়ারী--১৫ মার্চ) ও বসস্ত 
( চৈন্র-বৈশাখ, ১৫ মার্--১৫ মে) কালে কফ 
্বভাবতঃ প্রকৃপিত হপ্ন। এই সকল অবস্থাগত 
পরিবর্তনের সঙ্গে সামঞ্জশ্ত বিধান করে পথ্যাদি 
গ্রহণ ও চাঁল-চলনের ব্যবস্থ। নিদিষ্ট আছে। এক 
খত থেকে অন্ত খতুতে কালাত্তর ঘটবার সময় 
খাডুসদ্ধি। সব্ধিকাল পূর্ব খতুর শেষ এক সথ্াহ 
ও পরবর্তী খাত প্রথম এক সপ্তাহ। সদ্বিকালে 
ধীরে ধীরে পুর্ব খতু নিদিষ্ট বিধি ত্যাজ্য এবং 
পরবতাঁ খাতু নির্দিষ্ট বিধি পালনীয়। কারণ 
হঠাৎ অত্যন্ত ত্যাগ ও অনত্যন্ত পালন করলে 
রোগের কারণ ঘটতে পায়ে। অতএব সহ্‌সা 
অত্যন্ত বর্জনীয় ও অনত্যন্ত বিধি পালনীয় নয়। 


ভাল ও বিজান 


[ ২শ বর্ষ, ঠুখশ সংখ্যা 


এই সকল বিধি-ব্যবস্থা আমুর্বেদে খতুচর্ধা 
(56830175881 ০0154.000) নামে গপরিচিত। একটু, 
ভাবলেই বুঝা ধায় যে, চিন্তাশীল বিজ্ঞানীর 
মত আযুর্বেদজ্ঞ চিকিৎসকগণ সর্বদ্িক ব্যাপক ও 
গভীরভাবে বিবেচনা করে প্রকৃতি ও পরিবেশের 
নিয়ত পরিব্ত্নের সঙ্গে ক্রমিক সামঞজন্ত 
রক্ষা করে আহার-বিহারঃ চাঁল-চলন, আচার- 
ব্যবহারে পালনীয় নিয়ম-শৃঙ্খলার বিধাঁন দিতেন। 

রস, রক্ত, মাংস, মেদ, অস্থি, মজ্জা ও শুক্র 
নামক সপ্ত-ধাতুতে গঠিত দেহের ক্ষয়-ক্ষতি প্রতি- 
নিয়তই ঘটছে। ত| পুরণ কর! একাপ্তভাবে 
যেমন প্রয়োজন, তেমনি যাতে সধ্চ-ধাতুগুলি 
যথোপযুক্ত স্বাভাধিক অবন্থায় থেকে দেছের 
অখণ্ডতত! ও বলের কারণন্বব্ূপ হতে পারে, সেদিকে 
নজর রাখাও কর্তব্য। এই সকল উদ্দেশ্যে সত্থধাতু 
পরিচর্ধার উপায় হিসাবে যে সব বিধি-ব্যবস্থা 
নির্দিট, তা পাঁলন করলে বল ও সজীবতা বৃদ্ধি 
পায় এবং দীর্থাঘুর কারণ ঘটে। রসাি ধাতু- 
সমূহের পোষণ ও পরিচর্ধার ( অয্ননের ) ব্যবস্থাকে 
সাধারণভাবে “রসায়ন বল! হয়ে থাকে। রসায়নের 
ফলে দেহে বাঞ্িত বলমাত্র! বজায় থাকে এবং 
রোগ আক্রমণের আশঙ্কা নুদুরপরাহত হয়। 
তাছাড়া দেহের লাবণ্য ও কান্তি সবিশেষ 
বধিত হুয়ে লোকের আদরণীয় ও শ্রদ্ধাভাজন 
হয়ে ওঠা যার়। দৃষ্টাস্তত্বরূপ উল্লেখযোগ্য, বর্ষায় 
সৈদ্ধব লবণ, শরৎকালে চিনি, হেমস্তে শ$, শীতে 
পিপুল, বসন্তে মধু এবং গ্রীষ্মে ইক্ষুগুড়সহ 
হুরিতকীচুর্ণ, হরীতকী রসায়ন (বা খতু হরিতকী 
নামে বা পরিচিত ) নিয়মিত সেবন করলে জরা- 
ব্যাধির আক্রমণ ঘটে না। তাছাড়া দেহের 
পু, বল ও কান্তি লাত হয়ে থাকে। 


প্রতিকারমুলক ব্যবস্থ। 
রসাদি সপ্ত-ধাতুর ক্ষয়-ক্ষতিজনিত রোগে 
ক্ষতিগ্রস্ত রসাদি ধাতুর বদলে সন্বাসরি সেই সেই 


ডিসেখর, ১৯৬ ] 


ধাতুর যোগসাঁধন করবার রীতি ও পদ্ধতি 
আয়ূর্বেদে উল্লিখিত আছে। ক্ষয়রোগে আক্রান্ত 
রোগীর রক্তক্ষরণ বা রক্তবমন ঘটলে ছাগ, হরিণ, 
ও শশকের রক্তপাঁন করবার ব্যবস্থা দিয়ে রক্তের 
পুরণ করা আমুর্বেদের একটি বৈশিষ্টাপূর্ণ অঙ্গ। 
আধুনিক 'কাঁলে প্রচলিত রক্তপ্রদান প্রণালীর 
সঙ্গে তার সাদৃশ্ত লক্ষণীয়। ক্ষয়রোগীর পক্ষে মাংস, 
অস্থি ও যজ্জা ধাতুসমূহের ক্ষয় রোধ করতে 
হাগ-্মাংস, ছাগ-অস্থি, (তরুণ অংশ, 08:80 
1০08৩) ও ছাগ-মজ্জা ( অস্থি-র অন্তর্গত সুশির 
অংশ) সেবনের বিধি তাৎপর্যপূর্ণ এবং দ্রুত 
রোগ নিরাময়ের কারণ হয়ে থাকে। 
রোধের জন্যে ছোট ছোট মাছ, যেমন--মৌরালা, 
পুঁটি ইত্যাদি কাটা সমেত চিবিয়ে খেলেও চলে 
ত্রিদোষের পরিপ্রেক্ষিতে রোগ নির্ণর আমু- 
বেঁদীয় চিকিৎসার প্রথম ও মূল কথা। এইভাবে 
রোগ নিণাঁত হলে জান। যাবে, রোগের কারণ ব। 
দোষ, বৈষম্য কি বৈষম্যজনিত প্রভাবে উদ্ভূত 
রোগের লক্ষণসমূহ কিংবা উভদ্নই দূর করতে 
হবে। তাছাড়! রোগ সহজে নিরাময়- 
যোগ্য, কচ্ছুসাধ্য বা কষ্টে নিরাময়যোগ্য অথব! 
অসাধ্য বা আদৌ নিরাময়যোগ্য নয়, এসব 
তথ্যও অবগত হওয়া বাবে। শেষোক্ত শ্রেণীর 
রোগের চিকিৎসা আদৌ গ্রহণ করা হয় না বা 
হলেও তাঁকে কেবলমাত্র যাপ্য বা সহনশীলতার 
সীমার বশে আনবার জন্যেই করা হরে থাকে। 
রোগমাত্রেই বায়ু, পিত্ত ও কফের বিকারের 
ফলে ঘটে, পুর্বেই একথা বল! হয়েছে।* ফলে 
তাদের মধ্যে বিরাজমান সাম্য বিচলিত হয়। যতক্ষণ 
পর্যস্ত সমত1 ফিরে না আসে, ততক্ষণ পর্বস্ত 
রোগীর বল ও সহনশীলতার মধ্যে উপবাস, দাস্ত 


* জ্ঞান ও বিজ্ঞান? পত্রিকার ১৯৬৬ সালের 
নতেম্বর মাসের ১১ সংখ্যাতে 'রোগোথ্পাদন 
সম্পর্কে আমুর্বেদের ধারণা, শীর্ষক বতণ্মান লেখকের 
প্রবন্ধে বিশদ আলোচনা ত্রষ্টব্য। 


রোগ-প্রতিকার জম্পর্কে জায়ুবেদের ধারণ! 


অস্থি-ক্ষয়, 


৭9 


ইত্যাদির ব্যবস্থ! করিয়ে রোগের প্রতিকার করা 
হক়। প্রত্যেকটি রোগে আক্রান্ত রোগীর 
লক্ষণসমূহ অতি সহজ ও সরলভাবে আয়ুবেদে 
লিপিবদ্ধ আছে। এই সকল লক্ষণ অপসারিত 
হলেই বুঝতে হবে, ত্রিদোষের সমত! পুনরায় 
ফিরে আসবার পথে। এই পথে চালিত 
চিকিৎসার বিধি-ব্যবস্থাকে সাধারণতঃ সংশোধন 
বা রোগের অপসারণ বলা হয়। বমন (03৫ 
বিরেচন (28018108), শিরো- 
বিরেচন (2001106) আস্থাপন ও অন্ুবাসন 
বস্তি (5:01) নামক পাঁচটি উপান্বে সংশোধন 
কার্য কর! হয়ে থাকে এবং একত্রে উপারগুলি 
পঞ্চকর্ম নামে পরিচিত। সংশোধনই সাধারণতঃ 
চিকিৎসার প্রাথমিক ধাপ এবং অনেক ক্ষেত্রেই 
এই উপায়ে আরোগ্যলাত হয়ে থাকে। কিন্ত 
বহু ক্ষেত্রে সংশোধন চিকিৎসাতে আরোগালাভ 
সম্পূর্ণ হয় না। সেজন্তে চূড়ান্ত পর্যায়ে রোগের 
কারণ ও রোগ সমূলে বিনাশের জন্তে প্রশমন- 
মূলক যে উপায় অবলম্বন কর] হয়, তাঁকে সংশমন 
(6911190%6) বলা হয়। চিকিৎসার এইরূপ 
উভগ়়বিধ পর্যয়েরই মুখ্য উদ্দোখা কিন্তু বায়ু, পিত্ত, 
কফের বিকৃতি দূর করা ও তাদের সাম্য 
পুনঃপ্রতিষ্ঠা কর! । 


আয়ুর্বেদীয় চিকিৎসার তত্ব 

যত মতের চিকিৎসা সম্ভব বা প্রচলিত 
আছে, সেগুলির মৌলিক ভাবধারণার ইঙ্গিত 
আমূর্বেদে নিছিত দেখা যায়। তত্বগতভ্ভাবে 
ছুই প্রকার চিকিৎসার উল্লেখ পাওয়া! যায় ; বথা--. 
বিপরীত চিকিৎসা এবং তদর্থকরী চিকিৎসা। 
বিপন্বীত চিকিৎসার মধ্যে আযলোপ্যাথি 
মতের এবং তদর্থকরী চিকিৎসার মধ্যে হোমিও- 
প্যাধি মতের ইসার] পাওয়া যায়। প্রত্যেকটি 
ধরণের চিকিৎসাঁকে পুনরায় বিশদভাবে তিন-তিনটি 
উপঝেণীতৃক্ধ কর! হয়। বিপরীত চিকিৎসায় 


06 616010)১ 


8১৪ 
(১) “হেতু বিপরীত? মতে, রোগের হেতু বা কারণের 
বিপরীত ধর্মী ভ্রব্যাদি, যেমন--ওধধ, পথ্য এবং 
বিহার (চাঁলচলন) অভ্যাস করে কারণ দুর 
করবার চেষ্ট! হয়) (২) তেমনি 'ব্যাধি বিপরীত” 
মতে, ব্যাধির (অর্থৎ রোগের কারণজনিত 
প্রভাবের) বিপরীত ধর্ম সমন্থিত উপায়ের 
সাহায্যে ব্যাধি দূরীকরণের প্রচেষ্টা হয় এবং (৩) 
'হেতু-ব্যাঁধি বিপরীত” মতে, রোগের হেতু (কারণ) 
ও ব্যাধি উভয়েরই বিপরীত ধর্ম সমগ্থিত উপায় 
অবলঘন করে উভপ্নকেই দূরীকরণের চেষ্টা হয়। 

কোন কোন ক্ষেত্রে প্রভাব বিস্তার অর্থাৎ 
ব্যাধি উৎপন্ন করেই কারণসমূহ তিরোহিত হয়ে 
যায় এবং অনেক ক্ষেত্রে আবার কারণ থেকেও 
যেতে পারে ও রোগের পুনরাবির্ভাব ঘটিয়ে 
থাকে। প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে কেবলমাত্র রোগ ব৷ 
বাঁধির মীমাংসা করতে হয় এবং শেষোক্ত ক্ষেত্রে 
হেতু বা রোগের কারণ ও রোগ উভয়েরই 
মীমাংসা করতে হয়। দেহত্বকের সন্নিকটে যদি 
প্রদদীপ-শিখা এমনভাবে থাকে, ঝাঁতে কেবলমাত্র 
দাহ বা পোড়া (9901) উৎ্পর হতে পারে, 
তবে পোঁড়। রোগের কারণ প্রদীপটি নিরাপদ 
দুরত্বে সরিক্বে নিয়ে গিয়ে রোগের মীমাংসা করা 
চলে। কিন্তু পোড়া রোগটি বদি এতদুর অগ্রসর 
হয় যে, ফোস্ক। ও ত্বকের আরও ক্ষতি করে, তবে 
সে ক্ষেত্রে কেবলমাত্র রোগের কারণ প্রদীপটিকে 
নিরাপদ দূরত্বে সরিয়ে নিয়ে গেলেই রোগের 
মীমাংস1 করবার পক্ষে যথেষ্ট নয়। প্রদীপও 
সরিয়ে নিতে হুবে এবং দগ্ধস্থানের চিকিৎসাও 
করতে হবে, অর্থাৎ হেভু ও ব্যাধি উভয়েরই 
চিকিৎস1| করতে হুবে। 

তদর্করী চিকিৎসাতেও অন্রপভাবে 
তিনটি উপশ্রেণীতূক্ত ব্যবস্থা অবলম্বন করতে হয়। 

(১) “হেছু তদর্থকরী' মতে, রোগের হেতু বা 
কারণের সম ধর্ম সমদ্বিত উপায়ে তা দুর্বীকরণের 
চে! করতে হয়; (২) 'ব্যাধি তদর্থকরী' মতে, 


জান ও হিজল 


[২,শ বু ১২ সংখ্যা 


রোগের কারণজনিত প্রভাব ব্যাধির সমধ্মী 
উপায় আশ্রয়ে দূর করবার প্রচেষ্টা হুম এবুং 
(৩) “হেতু ব্যাধি তদর্থকরী' মতে, হেতু ও ব্যাধি 
উভরেরই সমধর্মবিশিষ্ট উপায় অবলগ্ধনে তাদের 
দুর করবার চেষ্টা করতে হুয়। 


চিকিৎসা-সাধনের পাদচতুষ্টয় 


রোগ নিরাময়ের উদ্দেশ্টে চিকিৎসার ব্যবস্থা, 
একথা বলাই বাহুল্য | সুতরাং রোঁগ নিরাময় যাতে 
আয়ত্তে আন! যেতে পারে, সেদিকেই সকল চেষ্টা 
কেন্ত্রীতৃত করা কর্তব্য। সে জন্তে ভিষক 
(চিকিৎসক), ভেষজ (ওষধ) পরিচাঁরক 
(গুশনাকারক ) এবং রোগী যদি সকলে মিলে- 
মিশে পরম্পরের সঙ্গে স্চারুদ্ূপে সহযোগিতা 
করে, তখনই রোগ নিরামন্ন হতে পারে। 
চিকিৎসার এই চারটি পাদ বা অঙ্ক একত্রে পাদ- 
চতুষ্টর্ নামে পরিচিত ও চিকিৎসার সিদ্ধি- 
লাভের চারটি স্তস্তবিশেষ। প্রত্যেকটি পাদ 
বা অঙ্কের পর চারটি করে স্বতন্ত্র গুণ নির্দিষ্ট। 
সেগুলি এইরূপ £ 

ভেষজ চিকিৎসক--তঠাঁর এই চারটি গুণ অবশ্ঠ 
থাকা চাইঃ যেমন--(১) আমুবেদশান্ত্ে 
যথেষ্ট ও যথাবথ প্রকৃত জ্ঞান; (২) অনেক 
চিকিৎসকের চিকিৎসা লক্ষ্য করা ও অনেক 
রোগীর চিকিৎস! দেখে বহদশিতা অর্জন করা? 
(৩) চিকিৎসান় হাতে-কলমে কাজ করে প্রত্যক্ষ 
অভিজ্ঞতা ও দক্ষতা অর্জন করা এবং ৫৪) 
আত্ম-পবিত্রতা বা শুচিতা ও আদর্শ চরিত্রবান 
হয়ে সকলের শ্রদ্ধাভাজন হওয়াঁ। এই চারটি 
বৈশিষ্ট্য ছাড়াও তার কাগজ্ঞান, কল্পনাশক্তি, 
ধারণাশক্তি, তীক্ষ স্থৃতিশক্তি, কুশলতা এবং 
জ্রুততা থাক আবশ্খক। 

ভেষজ (ওষধ )--য কিছু প্রয়োগে রোগ 
তয় দুরে বায় (“ভেষং রোগন্ডয়ং জয়তীতি 
ভেষজম') তাকেই তেষজ বলা হয়। তেষজের 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭ ] 


চারটি 17; বখা--0১) আধিক্য অর্থাৎ 
প্রয়োজন মাত্রই নির্দিষ্ট ভেষজ পাওয়া] চাই এবং 
পূ্ণমা্রার ওষধের জন্তে প্রচুর পরিমাঁপে লত্য হওয়া 
চাই; (২) রোগ-প্রতিকারের যোগ্যতা বা ক্ষমতা; 
(৩) নানাবিধ (যথা, কন্ধ অর্থাৎ শর বাকাচা 
দ্রব্য বেটে সেবনযোগ্য, ত্বরস অর্থাৎ কীচান্জব্য 
ছেঁচে, নিংড়ে রসাকারে সেবনযোগ্য--প্রভৃতি ) 
ভাবে পরিকল্পিত হয়ে লভ্য হওয়া চাই এবং 
€৪) সম্পরতা অর্থাৎ প্রশস্ত বা যথানিরদিষ্ট দেশে 
ও যথাকালে জাত এবং কাটাদির দংশনমুক্ত 
হওয়! চাই। 

পরিচারক--এই চারটি গুণবিশিষ্ট হওয়] 
তার পক্ষে একাস্ত আব্ীক। (১) শুশ্রষাঁকার্ষে 
্রদুত্ত উপচারসমূহের জ্ঞান, যথা-_কি প্রকারে যষ 
বা পেয়াদি (1)9111)15 ০৫০.) প্রস্তুত করতে হয়। 
কিতাবে রোগীকে বসাতে বা কিভাবে শোয়াতে 
হয়; (২) কি প্রকারে রোগীর মনের 
মত হওয়া যায়-ইত্যাকার বিশেষ বিশেষ 
জান থাক চাই; (৩) কার্ষে দক্ষতা ও রোগীর 
প্রতি অন্্রক্তি থাঁকা চাই এবং (৪) পবিব্রতা, 
দেহের ও মনের পরিফার-পরিচ্ছন্নতা ও শুচিতা 
আবশ্কক। তাছাড়া, সপ্তম শতাঁবীর আমুবেদ- 
প্রা ভাগবতের মতে, তার আরও ঘোগ্যত। 
চাঁই ; যেমন--ন্তায়-অন্যাঁয় বোধ, বুদ্ধি, প্রতিভা ও 
কুশলী আচার-ব্যবহার। রোগীর প্রতি সহানুভূতি 
ও মমত্ববোধ সবগ্রে থাকা দরকার। 

রোগী- রোগীর এই চারটি গুণ রোগ 
নিরাময়ের পক্ষে অপরিহার্য মনে ররা হয়। 
(১) তার স্থৃতিশক্তি থাকা চাই, (২) নিদেশি- 
কারীর অর্থাৎ চিকিৎসকের আদেশ ও ব্যবস্থা 
অন্পরণ করে চলা; €৩) অভীরুত্ব বা সাহস 
এবং (৪) রোগ ও তার লক্ষপার্দি বর্ণনা করে 
জানাবার ক্ষমতা। 

তিষক, তেষজ, পরিচারক ও রোগী-সএই 
চাট পাদ বা অন্ধের যে যোলটি প্রধান প্রধান 


রোগ-প্রতিকার অষ্পর্কে আযূর্বেদের ধারণা 


১১ 


গুণের কথা বলা হলো, সেগুলি বতর্দান 
থাকলেই চিকিৎসায় সফলতা লাভ হতে পাঁরে। 
এই চারটি পাঁদের মধ্যে বিশেষভাবে জানেন 
(বিশেষজ্ঞ) ও অন্তান্ত পা বা অঙ্কের 
মধ্যে যোগসাধন করে পরিচালনা করে থাকেন 
বলে ভিষক (তেষজ প্রয়োগে রোগস্ধয় 
দূর করেন বলেই ভিষক) বা চিকিৎসকই 
অগ্রগণ্য । অগ্রণীর গৌরবে গৌরবাস্থিত বলে 
চিকিৎসকের দায়িত্ব যেমন গুরুত্বপূর্ণ, তেমনি 
তার আচরণবিধিও অত্যন্ত কঠোর নিয়ম- 
শৃঙ্খলায় আবদ্ধ। মহামতি চরক চিকিৎসকের 
পালনীয় আচার-ব্যবহার বিশদভাবে লিপিবদ্ধ 
করেছেন। তার মধ্য থেকে নীচের কয়েকটির 
কথ! উল্লেখ কর! যেতে পারে। 

«প্রত্যেক জীবের স্থখ কামনা করবে। 
প্রতিদিন হৃদয়-তরা দরদ দিয়ে ব্যাধিগ্রস্তকে 
আত্মজরপে নিরাময়ের জন্যে চেষ্টা করবে। 
রোগীর নিকট থেকে নিজের প্রতিপাঁলনের জন্তে 
অত্যধিক অর্থ চাইবে না। এমন কি, অপরের 
স্ত্রী স্পর্শের চিস্তাও করবে না বা অপরের ধনের 
প্রতি আকাজঙ্ষা করবে না। পোঁষাক-পরিচ্ছদে 
অনাঁড়ছ্বর ও প্রসরচিত্ত হবে। কোনরূপ পাপ 
( অন্তায়) কার্য করবে না বা পাপকার্ধের সহায়ক 
হবে না। শাস্ত। সরল ও উচিত কথা 
বলবে।' 

চিকিৎসার দ্বিতীয় স্থান অধিকার করে 
আছে শাণিত অন্ত্রকপ তেষজ। ভেষজের 
রোগ প্রতিকারের যোগ্যতা বা ক্ষমত। 
বিশেষভাবে বিবেচ্য । আধুনিক মতে, এফিকেসি 
(8:20805) বা পোটেছি (2০066005) বলতে 
যাবোঝানে হন্ন, ধোগ্যত। বা ক্ষমতা শবে সম্ভবতঃ 
তাই বোঝানো হয়ে থাকতে পারে। যাহোক, 
রোগশ্প্রতিকারের যোগ্যতা বা ক্ষমতা বিচারের 
ক্ষেত্রে উত্তিজ্জ, প্রাণীজ বা! খনিজ যে সকল ভ্ব্য 
ভেযজরপে প্রয়োগ করা হয়, তাদের রস; গুণ, 


ণ১ই 


বীর্ঘ, বিপাক ও প্রভাব নামক পাঁচটি বৈশিষ্ট্যের 
কথ! আমুর্বেদে উল্লিখিত আছে। 

রস--রসনেজিয়ের (জিহ্বার) সাহায্যে 
আম্বাদন করে যে বৈশিষ্ট অন্তৃভূত হয়, তাকে বলা 
হয় রস। রস ছদ্ন প্রকার--মধুর (556৫), অস্ন 
(8০16), লবণ (3210), তিক্ত (81061), কটু 
(59817861010 ও কষার (50010861701 এই 
পর্যায়ে অবস্থিত অগ্রে অগ্রবত্াঁ রস বথাক্রমে 
অপেক্ষাকত বলবধক ; বথা--কষায় রস অপেক্ষা 
কটু ধস, কটু রস অপেক্ষা তিক্ত রস অধিকতর 
বলবধক। এই ক্রমে মধুর সব্ণপেক্ষা বলবর্ধক 
এবং কষার রস সবণাপেক্ষা কম বলকারক। 
আস্ত ত্রিবিধ রস, মধুর, অল্প ও লবণ বায়ু নাশ 
করে; তিক্ত, কটু ও কষায় কফ নাঁশ করে এবং 
কষায়, তিক্ত ও মধুর পিত্ত নাশ করে। 

গুণ--বিশ প্রকারের গুণ বর্তমান; যথা-_ 
গুরু, মন্দ, হিম, আিপ্ধ, প্রক্ম, সান্র (ঘন), মৃছূ, 
স্থির, শুক ও বিশদ-এই দশটি এবং এগুলির 
বিপরীত লঘু, তীন্ষ, উষ্ণ, রুক্ষ, খর, দ্রব, 
কঠিন, সর, স্থল ও পিচ্ছিল-_এই দশটি একত্রে 
মোট বিশটি। দ্রব্যের গুণে ভৌতিক ধর্মের 
(91)551091 01০66110165) ইঙ্গিত পাওয়া যায়। 

বীর্ধ- দ্রব্যের যে স্বভাবের দ্বার কোন কার্ধ 
সম্পর হুয়, চরক সেই শ্বভাবকে বীর্য বলেছেন। 
কাজ করবার টবশিষ্ট্যই বীর্য, কেন না বীর্য ভিন্ন 
কোন কার্ধই সম্ভব নয়। হুর্য (তাপ) বা 
চঙ্জের (শীতলতাঁর ) কারণে বীর্ষের উদ্ভব বলে 
বিশ্বাস। সে জন্তে বীর্য ছু-প্রকার--উ্চ বীর্য ও 
শীত বীর্য। উফ্ণ বীর্য সম্পর জ্তরব্য তৃষ্ণা, অস্থিরতা, 
মধুর ও আলাকর অনুভূতির কারণ ঘটায়, কাশি 
ও বায়ু প্রশমিত করে, কিন্ত পিত্ত বৃদ্ধি করে 
পরিপাকের সহানক হয়। শীত বীর্য দ্রব্যে রক্তের 
উন্নতি ঘটে এবং বলবৃদ্ধি করে প্রসন্নতা আনয়ন 
করে। 

বিপাক--পাকাশয়ে গিয়ে পরিপাকের পর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২*শ বধ ১২শ সংখ্যা 


পরিবর্তনের ফলে তেষজ যে পরিণতি লাত করে, 
তাকে বল! হয় তাঁর বিপাক। পাচক রসের 
সংস্পর্শে ভেহজদ্রব্য বিশ্লি্ট হয়ে বা ভেজে 
গিয়ে পরিবতিত অবস্থায় যে ভেষজ-ম্বভাঁব পায়, 
তাকে বিপাক বলা হয়। এধেন কতকট! জট- 
পাকানে। হুতাকে সঠিক, বিশেষ পাক (বিপাক ) 
দিয়ে খুলে দেওয়া শ্বাভাবিক সরল সুতার অবস্থা । 
মধুর ও লবণ রসের বিপাক মধুর, অমন রসের 
বিপাক অল্প এবং কটু, তিক্ত ও কষার় রসের 
বিপাক কটু। 

প্রভাব- প্রত্যেক ভেষজের একটি স্বতঙ্্ 
অন্তনিছিত বা গৃঢ ম্বভাব বা বৈশিষ্ট্য বর্তমান । 
এমন অনেক ভেষজ দেখ! যার, যাঁদের রস, গুণ, 
বীর্ধ ও বিপাক সমান, কিন্তু রোগন্প্রতিকারের 
বৈশিষ্ট্য পৃথক বা ম্বতস্ত্র। এই পার্থক্য বা ম্বাতত্থয 
ভেষজের অস্তনিহিত ব! গুঢ় ম্বকীয়তার প্রকাশ 
এবং তাঁকেই বল! হয় তেষজের নিজন্ব 
প্রভাব। ভেষজের প্রভাবজনিত রোগ নিরাময়ের 
ক্ষমতা কোনবূপ যুক্তি-তর্কের সাহায্যে ব্যাখ্যা 
করে বোঝানে। যায় না :09191:1581) | উদাহরণ- 
স্বরূপ উল্লেখ কর] যায়_ মধুত্রবা (83319 
190160118) ও দ্রাক্ষা (৬1৮5 $1016619)--উভয়েরই 
রস মধুর, গুণ গুরু, বীর্ধ শীত, বিপাক মধুর, 
কিন্তু প্রভাব বিভিন্ন; যেমন মধুত্রবা কোষ্ঠ- 
কাঠিন্তকারক (0০31০) এবং দ্রাঁক্ষা বিরেচক 
(1,9580156)। 

রোগীর জন্তে যে আহার্ধ সামগ্রীর ব্যবস্থা করা 
হয়, সাধারণভাবে ত। পথ্য নামে পরিচিত। 
রুগ্ন ব্যক্তির বিকৃত ত্রিদোষের পুনরায় শ্বাভাবিক 
অবস্থায় ফিরে আসবার পক্ষে ছিতকর আছার্ধ 
ড্রব্যই পথ্য। শরীরস্থ রসার্দি ধাতুর চলাচলের 
পথে অন্তরায় সৃষ্টি না করে বরং সেইরূপ 
চলাচলের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ হয়, এমন আহার্য 
ভ্রব্যই পথ্য। কবিরাঁজশরে্ঠ গজাধরের মতে, এরূপ 
চলবার পথে যা হিতকর ( পথ্যং পথিন্থু শোত/নু 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭ ] 


ছিতম ), তাঁকে পথ্য বলা হয়েছে। স্ুতরাঁং 
পথ্যের ব্যবস্থা দানের ক্ষেত্রেও আহার্ধ দ্রব্যের 
রস, গুণ, বীর্য, বিপাক ও প্রভাঁব--এই পীচটি 
বৈশিষ্টোর বিষয় বিবেচনা! করা উচিত--সে কথ। 
আয়ুবেদের ভেষজ বিচারের উপরিউক্ত আলোকে 
সহজেই অনুমের | 
মানজিক রোগ-প্রতিকার 

মনের নানাঁরপ বিকার মানসিক রোগের 
মুখ্য লক্ষণ। ম্ুতরাং নিবিকাঁর মনোভাব বজায় 
রাখার জন্তে উপায় ও ব্যবস্থা অবলম্বন কর! 
মানসিক রোগ প্রতিকারের মৌলিক হাতিয়ার । 
দেছের বল অটুট থাকলে মাধ কর্মতৎপর থাকে, 
ত। যেমন সহজেই বোৌধগমা, তাঁর মনের ক্রিয়া 
ও বল যে তেমনি সমুপস্থিত, সে কথাঁও প্রান 
তর্কাতীত। দেহ সুস্থ থাকলে মনও চাঙ্গা ও 
বলীয়ান থাকে | বলবান যে ব্যক্তি মনে করে, 
শান্তি লাভই একমাত্র লক্ষা, তার মনও সতত 
সেদিকেই ধাবিত হয়। আর সব কিছুই 
সে ত্যাগ করে কিংবা সব কিছুকেই এমন 
ভাবে গ্রহণ করে, যাতে শাস্তি লাভের স্থিরীরূত 
লক্ষ্যের অভিমুখে সে অগ্রসর হতে পারে। 
স্থৃতয়া, আহার-বিহার, আচাঁর-ব্যবহাঁরের উদ্দেশ 
শাস্তি লাভের চূড়ান্ত লক্ষ্যে পৌছাবার জন্তেই 
সে বিষয়ে সে সবর্দা সচেতন থাকে এবং 
তার ফলে অবিচলিত ও অখণ্ড মনোবলের 
অধিকারী হুয়। এইভাবে মনোঁবল অচঞ্চল 'ও 
কেন্দ্রীভূত হলেই যে কোনরূপ মনোবিকাঁর দূর 
করা সম্ভব। 

মনের তৎপরত! সত্ব,দ রজঃ ও তমঃ 
গুপত্রয়ের অধীন। মূলতঃ রজঃ গুণের প্রভাবে 


রোগ-প্রতিকার জম্পর্কে আয়ুর্বে্ের ধারণা 


৭১৩ 


মন ম্বতঃই আবেগভরে যে .ফোন রকম চরম 
অবস্থার দিকে প্রধাবিত হতে চায়; অপর পক্ষে 
তমঃ গুণের বশে নিশ্টেষ্টতা বা আলশ্ততারে মম 
নিক্ষি় দশায় পতিত হতে চায়। অথচ 
সত্ব গুণের প্রতাবে এই ছুই প্রকার বিরুদ্ধ ও 
চরম সীমার মধ্যে মন শীস্তভাব ধারণ করতে 
চায়; সত গু রজঃ ও তমঃ গুণের মধ্যে 
সমতা আনগ্নন করে থাকে এবং ছুটি বিরোধী 
শক্তি-প্রয়াসকে প্রশমিত করে মনের শাস্তভাব 
(শান্তি লাভের প্রাথমিক সোপানস্বর়প ) ঘটায়। 
প্রশান্ত মনে তখন লক্ষ্য স্থির করা সম্ভব হুয়। 
জীবনের উদ্দেশ কি, বিশ্বসংসারে নিজের ভূমিকা 
কি, আমি কে, কি আমার স্বরূপ--ইত্যাকার 
চিরস্তন প্রশ্নাবলী উদ্দিত হয়ে থাকে । নিজেকে 
জানা (আত্মানং নিদ্ধি) বা আত্মোপলব্ধির 
তাগিদ মনের মধ্যে ধীরে ধীরে উদ্রিক্ত হয়। 
সেই জাঁনবার সাধনায় একবার মগ্ন হন্নে 
গেলে নানাবিধ পরম্পর বিরোধী ভাব-প্রকাশক 
নুখ-ছুঃখ, হ্র্ষ-বিষাদ, শীত-উফ, মান-অপমান, 
কাচ-হীরা ও সোনা-মাটি ইত্যাদির প্রতেদ 
তিরোহিত হতে থাকে-কোন ব্যাপারেই 
মন বিচলিত হয়ে বিকার প্রা হয় না। নিজের 
ভিতর আপন হ্বক্সপ সন্ধান ও উপলব্ধির সাধনায় 
রত হুক্বে মন নিবিকাঁর ভাব ধারণ করতে 
থাকে। সেইভাবেই শুধুমাত্র যে বাবতীয় 
মানসিক রোগের প্রতিকার সম্ভব তা নয়, বরং 
সেই ভাবেই শ্বস্থ (আপনাতে আঁপনভাবে ) 
অবস্থায় উত্তীর্ণ হওয়া যাক এবং পরিপূর্ণ ও 
অটুট স্থাস্থ্সমেত অমিত বলের অধিকারী 
হবার পথ স্লগম হুয়। 


ধূমপানের অপকারিতা 
প্রীতিসাধন বস্তু 


১৫৬* সালে পতৃগালের তৎকালীন ফরাসী 
রাত জিন নিকট-ই সর্বপ্রথম তাঁমাক গাছের 
অনেক গুণের বিষয় আবিষ্ষার করেন। তখন 
অবশ্ত তামাক গাছকে একটি আগাছা বলেই 
গণ্য কর! হতো | কিছুদিনের মধ্যেই তার এই 
আবিষ্কারের বিষয় বহুল প্রচার লাভ করে এবং 
তাঁর নাম অন্থ্যায়ী গাছটির নাম দেওধ] হয় 
নিকোটিয়ানা (100619119) | 150019178 
£05610৪-ই সর্বপ্রথম ইউরোপে পাইপ খাবার 
জন্তে ব্যবহৃত হয়। পরে 'আরও আরামদায়ক 
ধোঁয়ার জন্তে [100961979  0০৮৪০9/০-এর 
ব্যবহার প্রচলিত হয়। অবশ্ঠ এশিয়ার অনেক 
স্থানে এবং রাশিয়ায় বব. 1850০৪ এখনও ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে। 

তামাকের ধূমপান ভাল কি মন্দ, সে সম্বন্ধে 
সন্দেহ বা মতভেদ আজকের নয়; ষোড়শ শতকের 
শেষ দিক থেকেই এই মতপার্থক্য চলে আসছে। 
তখন থেকেই ধূমপান অনেকের কাছেই নানা 
রোগের কারণ এবং ক্ষতিকর অভ্যাস বলে 
বিবেচিত হতো । অথচ উনিশ শতকের মাঝামাঝি 
সময়ের পুর্বে এই বিশ্বাসের স্বপক্ষে কোন বৈজ্ঞানিক 
কারণ খুজে পাওয়া যায় নি। ধূমপান ক্ষতিকর-_- 
এই বিশ্বাস থাকা সত্বেও তামাকের ব্যবহার 
সার পৃথিবীতে ছড়িয়ে পড়ে। 

ধূমপান ক্ষতিকর, কি ক্ষতিকর নয়-_এই 
মতামতের পক্ষে বা বিপক্ষে বেশীর ভাগ প্রমাণই 
পরিসংখ্যানগত । ফরাসী ডাক্তার ?. 3901550 
১৮৫৯ সালে সব্প্রথম এই ব্যাপারে সাক্ষ্য- 
প্রমাণ উপস্থাপিত করেন। তিনি দেখালেন-- 
19190061116: হাপপাতালে মুখের ক্যালারে 


ভুগছে, এমন ৬৮ জন রোগীর মধ্যে ৬৬ জন 
পাইপ টানে; একজন তামাকপাতা চিবিয়ে 
খায় এবং শেষ একজন অন্তভাবে তামাক পাতা 
ব্যবহার করে। এদের ৪৫ জনের ঠোঁটে, ১১ 
জনের মুখে, ৭ জনের জিভে এবং ৫ জনের 
টন্সিলে ক্]ালার হয়েছিল। 79015301 দেখলেন, 
সাধারণতঃ যাঁরা ছোট পাইপ ব্যবহার করে, 
তাদের মধ্যে ঠোটের ক্যান্সারই বেশী দেখা যায়, 
আর পাইপটা ঠোটের যেখানে ধর] হয়, নীচের 
ঠোঁটের ক্যান্সারটা সাধারণতঃ সেখানেই হুয়। 

পরে আরও অনেকে 880155017-এর মতের 
স্বপক্ষে প্রমাণ দেখান। ১৯৩৬ সালে ছু-জন 
শলাচিকিৎসক 0011576 এবং 106 99165 
দেখলেন, ফুসফুসের ক্যালারে যারা ভোগে, 
তাঁদের প্রায় সকলেই সিগারেটের ধুমপাঁন করে, 
তবে পরীক্ষার ফলে এই বিষয়টিকে সব প্রথম 
প্রমাণ করা হয় ১৯৩৯ সাঁলে। আর্জেষ্টিনার £. 
লা. ২০০ তামাক থেকে একটা চটচটে 
নির্যাস (77) বের করে সেটা একট! খরগোঁসের 
গায়ে লাগিয়ে দেন। কিছুদিন পরে সেখানে 
ক্যাজার দেখা গেল। 

১৯১৪ সালের আগে পাইপ, চুক্রট আর 
নম্য হিসাবেই তামাক ব্যবহার করা হতো। 
আর কিছু লোক তামাক পাতা চিবিয়ে খেতো। 
প্রথম মহাযুদ্ধের সমক্ন থেকে সিগারেটের ব্যবহার 
বাড়তে থাকে আর অন্তগুলির ব্যবহার সেই 
অন্ছপাঁতে কমতে থাকে। পাইপ এবং চুরুটের 
ধেশায়া ভারী এবং ক্ষারধমী। না কেশে, মাথা 
ন| ঘুরে বা গা-বমি নাকরে খুব কম লোঁকই 
এই ধোয়! টেনে নিতে পারে। সিগারেষ্টের 


ডিসেখর, ১৯৬৭ ] 


ধোয়! হাল্কা! এবং টেনে নিতে কোন অস্থ্বিধা 
ছ্য না। 

পিগারেট বা চুরুট খাওয়া ক্ষতিকারক 
কিনা, সেট! নির্ভর করে ধেয়। কতটা টেনে 
নেওয়া হয়, তার উপর। তাঁই আমেরিকার 
ক্যান্সার সোসাইটি এই সম্পর্কে কিছু খেজ- 
খবর নিয়েছিল। দেখা গেল, গসিগারেটের ক্ষেত্রে 
ধোয়াটা একেবারেই ভিতরে টেনে নেয় না শতকরা! 
৭ জন, পাইপের ক্ষেত্রে ৫৩ জন এবং চুরুটের ক্ষেত্রে 
৭১ জন।| ধোৌয়াটা গভীরভাবে টেনে নেয় 
সিগারেটের ক্ষেত্রে শতকর] ২৪ জন, পাইপের ক্ষেত্রে 
৩ জন, চুরুটের ক্ষেত্রে ১৫ জন। তাছাড়া মেয়েরা 
সব সময়েই ছেলেদের চেয়ে কম সিগারেট খায় 
এবং ধোয়াটা ভিতরে কম টেনে নেয়। 

ধূমপানের কুফলের কথা বলতে গিয়ে সব'- 
প্রথম যে রোগটির কথা বলা যাঁয়, সেটি হলো 
ক্যা্সার। এর পর হলো করোঁনারী থম্বোসিস। 
গ্যাসর্রিক এবং ভিয়োঁডেনাল আলসারেও প্রতি 
বছর প্রচুর লোকের মৃত্যু হয়। বলা বাহ্ল্য 
ধূমপানকে এর অন্ততম কারণ হিসাবে ধর] হয়ে 
থাকে । এছাড়া ধূমপানের সঙ্গে কাশি, তাড়াতাড়ি 
নিঃশ্বাস নেওয়া, ওজন কমে যাওয়া ইত্যার্দিরও 
যোগাযোগ দেখা বায়। এক্ষেত্রে দেখা 
গেছে, সিগারেট খাওয়া চুরুট এবং পাইপের 
চেয়ে বেশী ক্ষতিকারক । 

গত পঞ্চাশ বছরে ছোঁয়াচে এবং ছোঁয়াচে নয়, 
এরূপ সব রকম রোগেই মৃত্যুর হার যথে্ 
কমে গেছে। কিন্ত ফুস্ফুসের ক্যালার এর 
নুষ্পষ্ট ব্যতিক্রম। ১৯৩৫ সাল থেকে ১৯৬, 
সালের মধ্যে ফুম্ফুসের ক্যালার পুরুষদের ক্ষেত্রে 
বেড়েছে শতকর1 ৬** ভাগ, আর মেয়েদের 
ক্ষেত্রে বেড়েছে ১২৫ ভাগ। যত রকমক্যান্সার 
দেখা বাঁয়, তার মধ্যে ফুস্ফুসের ক্যা্সরেই লোক 
মারা যায় সবচেন্নে বেশী | ফুসফুসের ক্যাসার 
বলতে 3:91701)0£61)10 (58101109708 বোঝায়। 


ধূমপানের অপকারিতা 


৭১৫. 


এটা হয় ফুস্ফুসেয় শুগ্ম বাছুনালীর গায়ে। 
এথেকে তিন রকমের রোগ হয়--[108100010 
08101150008, 001)016616107019 060 02101170708 
এবং £06170081011701018 | 

১৯৪৭-৪৮ সালে যখন অনেক গবেষক 
ফুস্ফুসের ক্যান্সার নিয়ে কাজ নুরু করেন, 
তখন সিগারেটের ধূমপানকে এর অন্ততম কারণ 
হিসাবে ধর! হতো! । এর অগ্তান্ত কারণের মধ্যে 
ছিল কারখানার বিষাক্ত গ্যাস ও ধুলিকণ।। 
এই গ্যাসের মধ্যে ক্রোমেট, নিকেল ক্লোরাইড, 
শক্ত বা তরল আালানীর ধোরাঁকে হিসাবের 
মধ্যে ধরা হতো। ধূমপান ছাড়! আর সব কারণকে 
উপেক্ষা না' করা গেলেও প্রথমটির উপরেই বেশী 
জোর দেওয়। হয়। 

ফুদ্ফুূসের ক্যান্সার সম্বন্ধে পরীক্ষা করবার 
সময় সবপ্রথম দেখা হয়_-এই সব রোগীর 
কি হারে ধূমপান করে। এক্ষেত্রে যা ফল পাওয়া 
গেল তা ১৯৩৬ সালে 09০115060 এবং 19৩ 
39155 কর্তৃক প্রাপ্ত ফলের অন্কূপ। এদের 
কথা আগেই বলেছি। এছাড়া দেখা গেল 
71১14910501 4 এবং 01)01166161)012060 0810 
00109-র রোগীর! সকলেই ধূমপায়ী। যারা 
ধূমপান করে না, তারা 4৯ 06100801102 
রোগে ভুগছে-এথেকে মনে হলো এই 
রোগটির সঙ্গে বোধ হয় ধূমপানের কোন যোগা- 
যোগ নেই। 

ক্যাল্সারের সঙ্গে ধূমপানের যোগাযোগ 
সন্বদ্ধে আরও পরিসংখ্যানগত খোঁজ-খবর 
নেওয়। হয়। ধূমপান করে এমন ১৮৮ হাজার 
লোঁকের উপর প্রার চার বছর ধরে নজর রাখা 
হয়। এদের বয়স ৫* থেকে ** বছরের মধ্যে 
ছিল। এই সময়ের মধ্যে এদের ১২ হাজার 
জন মারা যায় এবং তার মধ্যে আড়াই হাজার 
জনের মৃত্যুর কারণ ছিল ক্যান্গার। এর মধ্যে 
উল্লেখষোগ্য হচ্ছে, যারা সিগারেট খেতে না, 


৭55৬ 


তাদের চেয়ে যারা সিগারেট খেতো, তাদের 
মধ্যে মৃত্যুর হার অনেক বেশী। অবনত বারা 
চুুট বা পাইপ খেতো, তাদের মধ্যে এই 
হার বেশী হলেও সিগারেটপায়ীদের মত অত 
বেশী নয়। আর সবর্শধিক উল্লেখযোগ্য হচ্ছে 
যারা দিনে দু-প্যাকেট সিগারেট খেতো।, 
তাদের মধ্যে মৃত্যুর হার, যারা ধুমপান করতো 
না, তাদের চেয়ে ঠিক ছু-গুণ বেশী। যার! 
অন্ততঃ এক বছর আগে সিগারেট খাওয়া! ছেড়ে 
দিপ্নেছে, তাদের মধ্যেও মৃত্যুর হার বতণান 
ধূমপায়ীদের চেয়ে অনেক কম। 

যার ধূমপান করে না? তাদের ফুন্ফুসের 
ক্যাঙ্সারে মারা যেতে বিশেষ দেখ যায় 
না| অবশ্ত ভাদের মধ্যে যারা অত্যন্ত ধুলা এবং 
ধেক্ার মধ্যে সব সময়ে থাকে, তাদের কথা 
বাদ দিচ্ছি। অথচ যার! সিগারেট খান, তাদের 
মধ্যে ফুম্ফ্রুসের ক্যা্সারের হার, যার! ধুমপান 
করে না, তাদের চেয়ে দশ গুণেরও বেশী। 
যারা সিগারেট খাওয়! ছেড়ে দিয়েছে, তাদের 
মধ্যে ফুস্ফুসের ক্যান্সারের হার অনেক কম। 
শতকরা ৭৮ জন মার! যায় 8:01201)09861)10 
08101000108 রোগে এবং শতকরা ৭ জন মারা 
যায় /১৫1)008101110129 রোগে । শতকরা ২৭ 
জনের ক্যান্সার হয় মুখের কোঁথাও- যেখানে 
ধূমপানের সময় ধোয়া লাগে। তবে মুখের 
ক্যাসারের ক্ষেত্রে দেখা গেছে, পিগারেটের 
ধোঁয়ার চেয়ে চুরুট বা পাইপের ধোয়াতেই এই 
রোগ হুবায় সম্ভাবন! বেশী থাকে। 

এবার করোনারী থ.ম্বোসিসের কথ ধরা বাক। 
আমেরিকায় সবচেয়ে বেশী লোঁক মারা বায় 
করোনারী থদ্বোসিসে। ১৯৬* সালে হিসাব 
করে দেখা গিয়েছিল, এ বছর মৃত্যুর শতকরা! 
২৯ ভাগের জন্তে দায়ী এই রোগ। এছাড়। 
৪ থেকে ৬* বছর বয়সের মধ্যে বত লোক 
মায়া ধাঁয়। তার মধ্যে শতকরা ৩৫ জনের মৃত্যুর 


জান ও হিজান 


[ ২*শ বর্ষ, ১২শ লংখ্যা 


কারণ এই রোগ। ক্যালারের মত এই রোগেও 
মেয়েদের মৃত্যুর হার পুরুষদের চেয়ে কম। এতে ৪ 
থেকে ৬* বছর বয়ন্বা মহিলা! মারা যায় শতকরা 
১৫ জন মাত্র। দেখ! গেছে সিগারেটপান্ীদের 
মধ্যে এই রোগে মৃত্যুর হার॥ যারা সিগারেট 
খায় না, তাঁদের চেয়ে শতকরা ৭* ভাগ বেশী। 
এমন কি, দৈনিক কতগুলি সিগারেট খাওয়া হচ্ছে, 
তার হারের সঙ্গে এই মৃত্যুর হারও বেড়ে চলে। 
যারা সিগারেট খাওয়৷ ছেড়ে দিয়েছে, তাদের 
মধ্যে করোনারী থম্বোসিসে মৃত্যুর হার 
অনেক কম। 

করোনারী থ্োসিসের সঙ্গে ধূমপানের 
যোগাযোগ দেখবার জন্তে চার হাজার লোককে 
পরীক্ষা কর! হয়েছিল। তাদের মাঝে মাঝেই 
পরীক্ষা করা হতো । দেখ গেল, প্রথমে রোগের 
কোন চিহ্ছ না থাকলেও যারা ধূমপান করে, 
তাদের মধ্যে এই রোগের লক্ষণ দেখা দেবার 
হার অনেক বেশী। 

এরপর তাঁমাঁকের ধোয়ার মধ্যে কি কি পদার্থ 
আছে, তাই নিয়ে খোঁজ-খবর কর! হয়। 
দেখা গেল, অত্যন্ত অল্প পরিমাণে পাওয়া গেলেও 
এর ভিতর অনেক ক্ষতিকারক পদার্থ আছে। 
এদের মধ্যে নিকোটিনের মত বিষ আছে, কোন 
কোনটা অত্যন্ত অস্বস্তিকর (111690)8), কোনটা 
ক্যান্সার কৃষ্টি করে (05106150801), আবার 
কোনটা ক্যালার হুট্টির সহায়ত করে। 

ধূমপান করলে ক্যালার, করোনারী থ খ্বোসিস 
এবং আল্সার জাতীক্প রোগ হুতে পারে, এই 
কথা উল্লেখ করা হয়েছে। ধূমপানের আধিক্যের 
সঙ্গে এই সব রোগ আক্রমণের সম্পর্ক যে 
পরিসংখ্যানের সাহায্যে প্রমাণিত হয়েছে, সে 
কথাও কিছু আলোচন1 কর! হয়েছে। তামাকের 
ধেশয়া কি কি বিশেষ প্রক্রিয়ায় আমাদের 
দেহযস্ত্রকে বিকল করে এ সব রোগের আক্রমণ 
ঘটাতে পারে, সে সন্বষ্ষে কিচু আলোচনা 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭] 


করবো। এই স্বত্ব অনেক অনুসন্ধান 
হয়েছে। প্রথমে ক্যালারের কথাই ধরা 
যাঁক। 205656] ৬/91506: তামাকের 


ধোয়াকে ঠাণ্ডা করে জমিয়ে একটা আঠালো 
পদার্থ তৈরি করে খরগোসের গায়ে বেশ 
কিছুদিন ধরে মাধিয়ে দেখেছিলেন, সেখানে 
[20105110014 02101150718 নামক ক্যালার 
উতৎপর় হয়। সালে 4. নু, চ২০০-র 
অনুরূপ পরীক্ষার কথ প্রথমেই বলেছি। 

তিনি খরগোঁসকে সিগারেট খাইয়ে তাদের 
ফুস্ফুসে ক্যালার স্থ্টি করবার চেষ্টা করেছিলেন। 
কিন্তু ছুটি কারণে সে চেষ্টা সফল হয় নি। 
খরগোসকে সিগারেট খাওয়ানো হয় নাক দিয়ে 
মুখ দিয়ে নয়। ওদের নাকে এমন ব্যবস্থা 
আছে, বাতে কোন বিষাক্ত পদার্থ ওদের ফুস্ফুসে 
যেতে পারে না। 

ইছুরকে সিগারেট খাঁওয়াবার জন্তে তাদের 
সিগারেটের ধোয়ার মধ্যে রেখে দেওয়। হয়, যাতে 
নিঃখাস নিলেই ধোয়া ফুস্ফ্ুসে চলে যায়। কিন্ত 
ছুর্ভাগ্যক্রমেই কোন ইছর এই অবস্থায় বাচে নি। 
তখন ধোয়ার পরিমাণ কমিয়ে দেখা গেল ইছুর 
বাঁচে বটে, কিন্তু তার ফুস্ফুসে যতটুকু ধোয়া 
যাচ্ছে, কেউ পাশে বসে সিগারেট খেলে যতটুকু 
ধোয়া! আমাদের ফুসফুসে যায়, সেটাকে তার 
সঙ্গে তুলনা কর! যেতে পারে। এত কম ধোঁয়ায় 
ফুস্ফ্রুসের ক্যাজার হয় ন1। 

ধুমপান করবার সময় ধেঁয়াটা সবচেয়ে 
আগে ঠোঁটে, জিভে আর মুখের ভিতরের 
চাষড়াক় লাগে। [010200010 (08101180108 
সৃষ্টি করে, এমন অনেক পদার্থ (0৪:০00467) 
মুখের ভিতরের চামড়ার কোষের মধ্যে চলে যায়। 
খরগোস বা ইছরের গায়ে চ02118:79014 
08:0150105. হরি করতে যতটা ধোয়র "[৪1- 
এয প্রয়োজন হুয়, মান্গষের জিভে ব! ঠৌটে এ 
োগ দেখ! দিতেও সেই পরিমাণ ধোয়ার দরকার 


১৯৩৯ 


ধুদপানের জপকারিভা 


৯১৭ 


হয়। খাসনালীর ক্যালারও একইভাবে হয়। 
কেবল খাস্তনালীর একটু পার্ধকা দেখা যায়। 
সে ক্ষেত্রে ধোয়ার বদলে ধোয়ার "৪:-ই দায়ী । 
ধূমপানের সময় ধোগ্াাটা শ্বাসনালী পেরিয়ে ফুস্‌- 
ফুসের ভিতরকার লুল সুশ্ম বাঁযুনালীর (87017013181 
0৮৫৩) মধ্যে উপস্থিত হুয়। এই নালীর 
ভিতরের আন্তরণের সবচেয়ে উপরের স্তরের কোষ- 
গুলির ছোট ছোট সিলিয়। বা লেজ থাকে, আর 
কোঁষগুলির উপর একটা তরল পদার্থ থাকে। 
এই সিলিয়াগুলি ফুস্ফুসকে পরিফার রাখবার 
কাজ করে। ধোয়া বা ধূলার ছোট ছোট 
কণা ফুস্ফুসের এই নালীর মধ্যে চলে গেলে 
সেগুলি সেই তরল পদার্থটাতে আটকে বাস্ছ। 
তখন সিলিয়াগুলি তাদের ধাক! দিয়ে দিয়ে 
ফুস্ফুসের বাইরে পাঠিয়ে দেয়। এই ভাবে তারা 
ফুস্ফুসকে পরিক্ষার রাখে । দেখা গেছে, তামাকের, 
ধেয়ায় এদের কার্ধক্ষমতা একেবারে নষ্ট না 
হলেও বহুলাংশে কমে বযায়। স্থতরাং সেক্ষেত্রে 
ধেয়ার 7৪: বা অন্তান্ত ক্ষতিকারক পদার্থ এই 
নালীর মধ্যে জম! হয়। 


তামাকের ধোরায় ফুস্ফুসের হুঙ্ধ বাযুনালী- 
গুপির ভিতরের দিকের পদণায় মধ্যে তিন রকমের 
পরিবর্তন দেখা! যান্। প্রথমতঃ এই পদর্শার মধ্যের 
কোষের স্তরের সংখ্যা অনেক বৃদ্ধি পার়। 
সাধারণ অবস্থায় এই স্তরের সংখ্যা থাকে তিনটি। 
এই বৃদ্ধিকে বলে [75610155191 স্তরের এই 
সংখ্যা বৃদ্ধির জন্তে এ নালীর মধ্যের পথটা ছোট 
হয়ে যায়। অবশ্ত ধুমপান না করলেও এই 
স্তরের সংখ্যা বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে, তবে তা 
সচরাচর হয় না। 


দ্বিতীক়্তঃ, অনেক ক্ষেত্রে দেখা বায়, আগে 
যে সিলিয়াগুলির কথ। বলেছি, সেগুলি নষ্ট হয়ে 
যার। এর ফলে ফুস্ফুপকে পরিষ্কার রাখবার 
ব্যবস্থাট। আর চাধু থাকে লা। ফলে বিভিন্ন 
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ধরণের ক্ষতিকারক পদার্থ এই বায়ুনালীর মধ্যে 
জমা হয়। 

সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হচ্ছে, বায়ু- 
নালীর ভিতরের পর্দার কোষগুলির কেন্দ্রকের 
(ট্ব০1০০3) পরিবর্তন। ধুমপাঁনের ফলে 
কেন্ত্রকগুলি ক্রমে স্বাভাবিক থেকে অস্বাভাবিক 
হয়ে ওঠে । ক্যাপার-কোষের কেন্ত্রক সাধারণতঃ 
বড়, ঝাকাচোরা আকৃতির আর তাদের ক্রোমো- 
সোমের সংখ্যাও সাধারণের চেয়ে বেশী থাকে। 
দেখা গেছে, সিগ|রেট খাওয়ার পরিমাণ বাঁড়াবার 
সঙ্গে সঙ্গে বাযুনালীগ ভিতরের পর্দার কোষ- 
গুলির কেন্্রকের ক্রমে ক্যাল্সার-কোষের কেন্দ্রকের 
মত হবার হারও বুদ্ধি পায়। এছাড়। 
অন্বাভাবিক কেন্ত্রকযুক্ত কোষের ছোট ছোট 
পিগডও (,০31013) দেখা! দেম়। যারা সিগারেট 
খায় না, তাদের কিন্তু এই রকম পি হয় না। 
তবে যার! সিগারেট ছেড়ে দিয়েছে, দেখ! গেছে-- 
কয়েক বছর ধরে আস্তে আস্তে তাদের এই 
অস্বাভাবিক কেন্্রকযুক্ত কোষের সংখ্যাও আবার 
কমে আসে। এই পিওড বা [,95101)5-এর সঙ্গে 
তামাকের ধোয়ার যোগাযোগ দেখাবার জন্তে 
একট! খুব ভাল পরীক্ষা করা হয়েছিল। একটা 
খু-এর মত কাঁচের সরু নলের মধ্য দিয়ে 
সিগারেটের ধোয়া! পাঠিয়ে দেখা গেল, নলটা 
যেখানে ছু-ভাগ হয়েছে, সেখানেই সবচেরে 
বেশী ধোঁয়ার ৪: জমা হয়েছে। ঠিক তেমনি 
ফুসফুসের হুক্ম নালীগুলি পরীক্ষা! করে দেখা গেছে, 
যাবা ধূমপান করে, তাদের এই নাঁলীর দুভাগ 
হবার জায়গাতেই সবচেরে বেশী অস্বাভাবিক 
কোযের 75651975 রয়েছে। 

3:01010161)15 09101150178 রোগে ধার 
মারা গেছে, তাদের এই নালীর ভিতরের পর্দা 
প্নীক্ষা করে এই রকম অস্বাভাবিক কোঁধ এবং 
[,8510105 পাওয়া! যাঃ়। অবশ্ত সে ক্ষেত্রে এ 
কোষের শুর ক্রমে ভিতরের দিকে চলে বায়। 


জান ও বিজন 


[ ২*শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 
এথেকে মনে হয়, এ রোগের স্ুরুতে কিছু 
কোষের কেন্ত্রকের প্রথম পরিবর্তন হুয়। পরে 
তার! বিভক্ত হয়ে এ ধরণের অনেক কোষের হি 
করে। তখন এই সব কোষের 1[,631995 দেখা 
দিতে থাকে । তারপর এই কোষেক স্তর ধীরে 
ধীরে নাঁলীর গভীরে যেতে থাকে। 

এখন ধূমপানের সঙ্গে ক্রমে ক্রমে 93:017- 
০1109801710 হবার যোগা- 
যোঁগের সঙ্ঘদ্ধে বিচার-বিবেচন। কর যেতে পারে। 
প্রথমতঃ, এমন হতে পারে যে, সিগারেটের 
ধোঁয়ায় এই অস্বাভাবিক কোষের তি হয়। 
আগেই বলেছি, কি পরিমাণে এবং কতর্দিন ধরে 
ধুমপান কর! হচ্ছে, তার সঙ্গে এই কোষের 
সংখ্যাবৃদ্ধির হারের বেশ যোগাযোগ দেখা যায়। 
কিন্তু এক্ষেত্রে ধূমপান ছেড়ে দিলেই কেন আবার 
এই কোষের সংখ্যা কমতে থাঁকে, সেটা ঠিক 
ব্যাখ্যা কর! যায় ন৷ | 

দ্বিতীয়তঃ, হতে পারে যে, তামাকের 
ধোঁয়ায় বাযুনালীর আস্তরণের কোষের সিলিয়াগুলি 
নষ্ট হয়ে যাবার ফলে ফুন্ফুসকে পরিঞ্ষার রাখবার 
ব্যবস্থাটা নষ্ট হয়ে যায়। ফলে, তখন সেখানে 
অনেক ক্ষতিকারক পদার্থ জমা হতে থাকে। এর 
ফলে সেখানে এ সব পরিবত্ন হতে থাকে। 
কিন্তু এক্ষেত্রেও ধূমপান ছেড়ে দিলে অদ্বাতাবিক 
কোষের সংখ্যা কমে যাবার কোন কারণ খুঁজে 
পাওয়। যায় না। 

যারা ধূমপান করে না, তাদের অনেকের 
এই নালীর মধ্যেও অনেক সময় কিছু পরিমাণে 
অস্বাভাবিক কোষ দেখা যায়। এথেকে মনে 
হয়--এমন হতে পারে যে, স্বাভাবিক অবস্থায় 
এই অন্বাভাবিক কোঁষগুলি সংখ্যায় বেশী 
বাড়তে পারে না, অথচ স্বাভাবিক কোষগুলি 
বেশ ভালগাবে বাচতে পারে। তামাকের 
ধোঁয়ার অন্থাতাবিক অবস্থায় এর ঠিক বিপরীত 
হয়। তখন শ্বাভাবিক কোষগুলি বাচতে না 
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পারলেও অন্বাভাবিক কোবগুলির সংখ্যাৃদ্ধির 
হুবিধাই হয়। এই কথা মেনে নিলে ধূমপান 
ছেড়ে দিলে অস্বাভাবাবিক কোঁষের সংখ্য। ধীরে 
ধীরে কমে যাবার একট! ব্যাখ্যা দেওয়া সম্তব। 

ধূমপান করলে অন্তান্ত যে সব রোগের 
সৃষ্টি হয়। তাদের ক্ষেত্রে কি হয় দেখা যাঁক। তবে 
তার আগে ফুসফুসের ভিতরের চেহারাট। চোঁখের 
সামনে থাকলে ভাল হয়। গলা থেকে শ্বাস- 
নাঁলীটা নীচের দিকে এসে ছু-ভাগ হয়ে দু-টি 
ফুস্ফুসে গেছে। সেখানে তার! ক্রমাগত ভাগ 
হয়ে হয়ে হুক্ম লুক নালীতে পরিণত হয়েছে। 
এদের কথাই এতক্ষণ বলেছি। অভিন্ন নালীগুলি 
ছোট ছোট থলিতে গিয়ে শেষ হয়েছে। এদের 
বলে £1৬60111. ফুস্ফুসে যে শির! বা ধমনী- 
গুলি এসেছে, তারাও এমনি ভাগ হয়ে হয়ে 
হুজ্ম রক্তনালীরূপে এই £1৮০11-তে শেষ হয়েছে। 
নিঃশ্বাস নিলে বাতাস ক্রমে এই 4£১15৫011-তে 
উপস্থিত হয়। এখানে রক্ত বাতাস থেকে 
অক্সিজেন নেয় আর তাঁর কার্বন ডাইঅক্সাইড 
বাতাসে ছেড়ে প্রেয়। ধূমপান করবার সময় 
কিছু ধোঁয়াও 41৬6০11র মধ্যে চলে যায়। 
সেখানে অক্সিজেনের সঙ্গে সেই তামাকের 
ধোয়ার নিকোটিন ইত্যার্দি সব বিষাক্ত পদার্থ- 
গুলিও রক্তে চলে যাঁয়। 

ফুন্ফুসের অতান্ত হুক নাঁলীগুলির মধ্যে 
স্বাভাবিক অবস্থায় বেশ শ্েষ্সা থাকে । দেখা 
গেছে, ধূমপান করলে এই নালীগুলিতে আরও 
বেশী শ্লেক্সা জমা হতে থাকে । আগেই 
বলেছি, ধূমপানে এই নালীগুলির [35961185315 
হয় অর্থাৎ এর পরার কোষের তিনটি স্তর থেকে 
বৃদ্ধি পায়। এর ফলে নালীর মধ্যের পথটা 
আরও কমে বায়। ধূমপানে শ্গ্েম্সা বেশী 
হওয়ায় এবং পথটা কমে বাঁওয়ায় নিঃশ্বাসের 
সঙ্গে যক্ষা, নিউমোনিয়া প্রভৃতি যে সব সংক্রামক 
রোগের বীজাধু ফুদ্ফ্ূুসের মধ্যে চলে যায়, সেগুলি 


ধুমপানের অপকারিতা! 
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সব এই গ্লেম্সার় আটকে গিয়ে ফুস্ফুসের মধ্যে হয়ে 
যায়। এই জন্তে পরিসংখ্যান নিয়ে দেখা গেছে, 
যার সিগারেট খায় তাদের মধ্যে সংক্কামক 
রোগে মৃত্যুর হার অনেক বেশী । 

এছাড়া অনেক লমন্ন নিঃশ্বাসের সমন কিছু 
হাওয়া শলেম্মার সঙ্গে আটকে গিয়ে বন্দী হয়ে পড়ে। 
সিগারেটে খেলে গলা খুস্খুস করে কাশি হবেই। 
তখন এই বন্দী হাওয়ার উপর চাঁপ পড়ে। এই 
চাপের ফলে 416০11-র পাতলা চাঁমড়! ফেটে 
যাঁয়। পরীক্ষা! করে দেখ! গেছে, যারা সিগারেট 
থায়,। তাদের ফুসফুসে প্রচুর ফেটে-যাওয়া 
£১156011 দ্বেখতে পাওয়া যায়| 415011 ফেটে 
গেলে সেখানের শিরা ও ধমনী শুকিয়ে যায়। 
ফলে রক্তকে পরিক্ষত করবার কাজ আঁর সেখানে 
হতে পারে না। তখন বাকী &15৫০11 
দিয়েই সমস্ত রক্তটাকে পরিক্ষত করতে হয়। 
এই জন্যে যারা সিগাঁরেট খুব বেশী খায়, তাদের 
ঘন ঘন নিঃশ্বাস নিতে দেখা যায়। এর সঙ্গে 
হৃৎপিগকে ম্বাভাবিকের চেয়ে বেশী কাজ করতে 
হয়। সুস্থ অবস্থায় অবশ্ট এতে হৃৎপিণ্ডের 
বিশেষ ক্ষতি হয় না। কিন্তু হৎপিও যদি দুবল 
ব৷ রোগাক্রান্ত থাকে, তাহলে এই চাঁপ সহ করা 
তার পক্ষে অসম্ভব হয়ে পড়ে। 

যে সব করোনারী ধমনীগুলি হৃৎপিণ্ডের 
পেশীতে রক্ত চলাঁচল করতে সাহায্য করে, 
অনেকের শরীরে সেই ধমনীগুলিতে কোঁলেষ্টেরল 
জাতীয় পদার্থ জম! হুবার একটা প্রবণত। দেখ! 
দেয়। এর ফলে এই ধমনীগুলির ভিতরের পথটা 
ছোট হয়ে যায়। আগেই বলেছি, সিগারেট 
খাওয়ায় £১1৬৫০11 ফেটে যাবার ফলে রক্তে 
অক্সিজেনের পরিমাণ কমে যায়। যে খায়, 
তার বদি ধমনীতে কোলেষ্টেরল জম! হবার 
প্রবণতা থাকে, সে ক্ষেত্রে তাঁর হৃৎপিণ্ডের পেশী- 
গুলিতে প্রতি মিনিটে প্রবাহিত রজের পরিমাধ 
কষে বায়। এক্ষেত্রে সেই অনুযায়ী হৃৎপিণ্ডের 
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পেশীতে প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের সরবরাহও 
কমে যায়, অধচ সিগারেট খাবার দরুণ 
অন্তান্ত কারণে হৃৎপিগুকে স্বাভাবিকের চেত়্ে 
বেশা কাজ করতে হয়। সুতরাং সে ব্যক্তির 
পক্ষে করোনা'রী খছ্োসিসের ছাঁত থেকে রেহাই 
পাওয়া শজ। এই জন্তেই যার] সিগারেট খায়, 
স্বাভাবিকভাবে তাঁদের মধ্যে করোনারী 
থ.ম্বোসিসে মৃত্যুর হাঁর অনেক বেশী। যে 
কারণের কথ] বলা হলে সে কারণে শুধু হৎংপিণ্ডে 
কেন, সারা শরীরেই অক্সিজেনের পরিমাণ ক্ষমে 
বায়। এটা সারা শরীরের পক্ষে ক্ষতিকর | 

গ্যাঁসট্রক এবং ডিয়োডেনাল আলসারের 
ক্ষেত্রে ধূমপনি কিভাবে ক্ষতি করে, তা সঠিক 
জাঁসা যায় নি। তবে মনে হয়, কাঁজটা একটু 
ঘোরানো পথে হয়। রক্ত চলাচলের উপর 
নিকোটিনের যে প্রভাব আঁছে, তাঁর জন্তে এই 
ক্ষতি হতে পারে, আবার পাকস্থলীর আদ্ছাদন- 
পর্দার উপরেও তাঁমাকের ধেশয়ার প্রভাব থাঁকতে 
পারে। 

সিগারেটের ধূমপানে অনেক সময় মূত্রাশয়ে 
ক্যাজার হতে দেখা গেছে। এর কারণ হিসাবে 
বলা যায় যে, তামাকের ধেয়ায় যে সব 
ক্যালার তৃষ্টিকারী পদার্থ (0910170467) থাকে, 
সেগুলিই এর জন্তে দায়ী । শরীরের এক অংশের 
উপর এই ধরণের পদার্থের প্রভাবে অনেক 
দুরের অন্ত অংশেও ক্যালার হতে পারে। তবে 
এসন্বদ্ধেও সঠিক কিছু বলা সম্ভব নয়! 


গ্তরাৎ সব দিক বিবেচনা করে দেখ! 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ধ»১২শ সংখ্যা 


যাচ্ছে, বুন্থ দেহে বেশী দিন বীচতে হলে ধূমপাঁম 
ছাড়তে হুবে। যর্দি নেহাৎ তা না পানর! 
যায় তালে অন্ততঃ পিগারেটের বদলে চুরুট 
বা পাইপ খেয়ে মারাত্বক রোঁগগুলির হাত 
এড়াতে পারা যায়। আর সে ক্ষেত্রেও তার 
সংখ্যা অনেক কমাতে হবে এবং ধেশায়াটা 
গিলে ফেলা চলবে না। অবশ্ট এইতাবে থেলে 
সিগারেটও খেতে পারা যায়। এছাড়া ফিপ্টার 
ব্যবহার করে ধোঁয়ার "8: এবং নিকোটিনের 
পরিমাণ অনেক কমিয়ে ফেল! যাঁয়। সাধারণতঃ 
একটা সিগারেটে ৩৫ মিলিগ্র্যাম 19: আর ২" 
মিলিগ্র্যাম নিকোটিন পাওয়া যায়। ফিণ্টার 
ব্যবহার করে "এর পরিমাণ ৫'৭ এবং 
নিকোটিনের পরিমাণ *'৪ মিলিগ্র্যামে নামিয়ে 
আনা যায়। তবে এমন ফি্টার ব্যবহার করা 
উচিত, যাতে ধোয়ার সমস্ত ফেনলটুকু 
আট.কে ফেলা যাঁর়। কারণ, দেখা গেছে--এই 
ফেনল ফুম্ফুসের সুস্স বাযুনালীর সিলিয়া- 
গুলির কাজ বন্ধ করে দেয়। এছাড়া ফেনলে 
ক্যাঙ্সার হৃষ্টিকারী পদার্থের কার্ধক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 

সিগারেটের ধেয়ায়কি কি আছে, দেখবার 
জন্তে এবং তাঁদের মধ্যে শরীরের পঞ্গে ক্ষতিকর 
পদার্থগুলি দুর করবার জন্তে এখনও গবেষণা 
দরকার। তবে ততদিন ফিপ্টার লাগানো 
সিগারেট খাওয়াই ভাল। 


এই প্রবন্ধের জন্তে লেখক 10611080. 0217061 


১০০1৪ ে-র 101. 8 0০, 16810100100, 9, 5.) 
9০. 0.-এর কাছে খণী। 


সঞ্চয়ন 
আবহাওয়! সম্পকে তথ্/সন্ধানী উপগ্রহ 


আমেরিকার প্রথ্যাত ওপন্ঠাসিক মার্কটোঁয়েন 
একবার বলেছিলেন- সকলেই আবহাওয়ার কথ! 
বলেন, কিন্তু কেউই কিছু করেন না। কথাটার 
পিছনে কিছুটা গুরুত্ব যেনা ছিল, তা নয়। 
একম্শ' বছর আগে তিনি যখন এ কথাটি 
বলেছিলেন, তখন মহাসাগরে ভয়ঙ্কর ঝড় উঠে 
পৃথিবীর বিস্তৃত অঞ্চল বিধ্বস্ত হয়ে যাঁবাঁর সম্ভ।বনা 
ঘটলে ঝড়ের খবর আগে থেকে দিয়ে মামষকে 
আত্মরক্ষা সম্পর্কে সচেতন করবার কোন ব্যবস্থাই 
ছিল না। মানুষ বেলুন উড়িয়েই উধ্বণকাশ সম্পর্কে 
তথ্য সংগ্রহ করতো, এছাড়! আর কোন 
উপায় ছিল ন!। 

গত এক-শ' বছরের মধ্যে সেই অবস্থার 
অনেকখানি পরিবর্তন ঘটেছে। আবহাওয়া 
সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ ও পর্যবেক্ষণের যে সৰ 
মাধ্যম ইতিমধ্যে উদ্ভাবিত হয়েছে, কৃত্রিম উপগ্রহই 
তাদের মধ্যে প্রধান । 

্য়ংক্রিন্ন যন্ত্রপাতি সমন্থিত এসব উপগ্রহ 
পৃথিবী পমিক্রমা! করছে এবং পৃথিবীর বিতিনর 
অঞ্চলের আবহাওয়ার অবস্থা সম্পর্কে প্রয়োজনীয় 
তথ্যাদি পৃথিবীতে প্রেরণ করে যাচ্ছে। 

প্রথমে আমেরিকাই কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে 
আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যসদ্ধানী ব্যবস্থা গড়ে 
তোলে। এই সকল উপগ্রহের মাধ্যমে সংগৃহীত 
তথ্যের তিত্তিতেই বর্তমানে আবহাওয়া সম্পর্কে 
সঠিকভাবে পূর্বাভাস জ্ঞাপন করা সম্ভব হচ্ছে। 
আমেরিকা এজন্তে কয়েকটি পরিকল্পনা গ্রহণ 
করেছে। টাইরস ও এস! পরিকল্পনা এদের 
মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য । টেলিতিখন আ্যাওড 
ইন্কারেড অবজারতেশন ন্তাটেলাইট €টাইরস ) 
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নামে পরিকল্পনার উদ্ভেক্তা আমেরিকার জাতীর 
বিমান বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থা । মহাকাশ 
সম্পর্কে গবেষণা ও তথ্য সংগ্রহের উদ্যেশ্রোই 
প্রথম এই পরিকল্পনা গ্রহণ করা হয়েছিল। 

উপগ্রহের মাধ্যমে তথ্য সংগ্রহের উদ্দোশ্টে 
এসা বা এনভিরনমেটাল সার্ভে স্যাটেলাইট 
নামে যে আর একটি পরিকল্পনা গ্রহণ করা 
হরেছে, সেই সব উপগ্রহে থাকে অতি উন্নত 
ধরণের ক্যামেরা এবং অন্তান্ত হ্বয়ংক্রিয় 
যস্ত্পাতি। এই সব ক্যামেরা মেঘলোকের 
আলোকচিত্র গ্রহণ করে' পৃথিবীতে প্রেরণ 
করে। পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানের প্রায় দেড়-শ'টি 
কেন্জে মেঘলোকের এই সব ছবি প্রেরণ 
করা হয়, এছাড়াও এঁ উপগ্রহ বছু তথ্য 
সরবরাহ করে। এই সব তথ্যের ভিত্বিতে 
সঠিকভাবে আবহাওয়ার পূর্বাভাস জাঁপন করা 
হয়ে থাকে। 

আমাদের সঙ্গে মহাঁকাশ-বিজ্ঞানের ষে সম্পর্ক 
রয়েছে, কৃত্রিম উপগ্রহের সাহাঁষ্যে স্মগ্র 
পৃথিবীতে আবহাওয়! সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের 
ব্যবস্থাই তার প্রকট প্রমাণ । 

জাতীয় বিমাঁন বিজান ও মহাকাশ সংস্থা 
১৯৬* সালের ১ল! এপ্রিল প্রথম টাইরসজাতীয় 
কৃত্রিম উপগ্রহ মহাঁকাশে প্রেরণ করে। তারপর 
থেকে ১৯৬৫ সালের খরা ভুলাই পর্বস্ত এ 
ধরণের ৯টি উপগ্রহ মহাকাশে প্রেরণ করা হয়। 
আর এসাঁজাতীয় উপগ্রহ ১৯৬৬ সালে ছাড়া 
হয়েছে তিনটি এবং ১৯৬৭ সালে ছুটি। 

আবহাওয়া সম্পর্কে এই সব তথ্যসদ্ধানী 


উপগ্রহ পৃথিবীর উপরিস্থিত মেঘলোকের. দশ 
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লক্ষেরও বেশী ছবি পৃথিবীতে পাঠিয়েছে। 
আবহু-বিজ্ঞানীরা এর আগে এই গ্রকাঁর তথ্যের 
সন্ধান পান নি। 

ঝড়ের সফ্কেত কত্রিম উপগ্রহ যেমন দিতে 
পারে, এমন আর কেউ পারে না। এই সব 
উপগ্রহছের মাধ্যমে গৃহীত তথ্যের ভিত্তিতে 
বিজ্ঞানীরা ঝড় আসবার খবর আগে থেকে 
জানিয়ে দিয়ে ধন-প্রাণ রক্ষার বাবস্থা করতে 
পেরেছেন। ক্যারেবিয়ান সাগরের ঘর্ণিবাত্যা 
থেকে প্রশাস্ত মহাসাগরের সামুক্তিক ঝড় পর্বস্ত 
সকল ক্ষেত্রেই বিজ্ঞানীর! এ সকল ঝড়ের প্রকৃতি 
বিশ্লেষণে তার গতিপথ নিধারণ করে আগে 
থেকেই এ অঞ্চলবাসীদের সতর্ক করে দিয়ে 
হাজার হাজার ইন্তাঁহার বিলি করেছেন। 

টাইরসজাতীর়  উপগ্রহসমূৃহ মেঘলোঁক 
সম্পর্কে পৃথিবীতে যে সকল ছবি পাঠিয়েছে, 
ভূগোল, তৃবিজ্ঞান ও অন্তান্ত বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে, 
সে. সব বিশেষ কাজে লাগবে। এসম্পর্কে 
দৃষ্টাত্ত হিসাবে বল! যেতে পারে, যেমন-নদী ও 
সমুদ্রে কি পরিমাণ বরফ রয়েছে আর মোট 
বরফাঁচ্ছাদিত স্থান কতটুকু আছে, তার ছবিও 
এ সকল উপগ্রহ পাঠিয়েছে। বন্তা নিয়ন্ত্রণ ও 
বস্তা সম্পর্কে পূর্বাভাস জ্ঞাপনের পক্ষে এগুলি 
খুবই প্রয়োজনীর তথ্য । আবহাওয়া সম্পর্কে 
তথ্যসত্ধানী উপগ্রহ মাহুষের যে খুবই কাজে 
লাগতে পারে, তা! ইতিমধ্যেই প্রমাণিত হয়েছে। 
তবে এদের এখনও পুরাপুরি কাজে লাগানে। 
হয় নি। 

এখন তিন দিন আগে এবং কোন সময় পাঁচ দিন 
আগে পর্যন্ত আবহাওয়ার সঠিক পূর্বাভাস জ্ঞাপন 
করা সম্ভব। ভবিষ্ততে এই ব্যবস্থার কারিগরী 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আরও উন্নতি হলে এক সধ্চ।হ 
অথবা ছু-সপ্তাহু পূর্বে পর্ধস্ত আবহাওয়ার পূর্বাভাস 
জাপন কর] সম্ভব হতে পারে। এর ফলে চাষী, 
শি্পা-ব্যবসান্ী। বিমান কোম্পানী এবং বাড়ী- 


ভান ও বিজ্ঞান 


[(২শ বধ, ১২শ সংখা 


ঘর নির্মাণকারী প্রতিষ্ঠানসমূহ প্রচুর লাভবান 
হুবে। 

আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যসন্ধানী যন্ত্রপাতির 
কার্ধকারিতা সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্টে 
নিশ্বাস নামে আর একটি পরিকল্পনা গ্রহণ কর! 
হয়েছে। তবিষ্যতে আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যসন্ধানী 
যে সব উপগ্রহ মহাকাশে প্রেরণ কর! হবে, তাদের 
হবয়ংক্রিয্ন ও উন্নত ধরণের যন্ত্রপাতির কার্ধকারিতার 
পরীক্ষা! এই উপগ্রহের সাহায্যে চালানো হবে 

১৯৬৪ সালের ২৪শে অগাষ্ট জাতীয় বিমান 
বিজ্ঞান ও মহাঁকাঁশ সংস্থা প্রথম নিগ্বাস নামে 
উপগ্রহটিকে মহাকাশে প্রেরণ করেন। দিন ও 
রাত্রি উভয় সময়েই পৃথিবীর আলোকচিত্র 
গ্রহণ করে পৃথিবীতে প্রেরণ করবার জন্যে এটিকে 
পৃথিবীর কক্ষপথে স্থাপন কর! হয়। 

দ্বিতীয় নিশ্বাস উৎক্ষিপ্ত হয় ১৯৬৬ সালের 
১৫ই মে। পৃথিবীর তাপমাত্রা! থেকে প্রমাণিত 
হয়, অর্থাৎ সর্ষের তাঁপ পৃথিবী কতখানি শোষণ 
করে এবং কতখানি আবহুমগ্ডলে প্রতিফলিত 
হয়, সে সম্পর্কে সমগ্র পৃথিবীর ভিত্তিতে প্রথম 
তথ্যাদি সংগৃহীত হয়। এ সময়েই ঝড়ের সৃষ্টি ও 
বিকাশ কিভাবে হয়, কিভাবে ঝড় থেমে 
যায়, তা জানবার ও বোঁঝবার জন্তে এ সকল 
তথ্য অপরিহাধ। 

আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যসম্ধানী পরিকল্পন] 
রূপাপ্পণের প্রথম পর্যাপ়ে এ সকল উপগ্রহ থেকে 
ঘে সব চিত্র পৃথিবীর বিভির কেন্ত্রে প্রেরণ করা 
হয়েছে, তাদের ডেভেলপ করা বা ফুটিয়ে 
তোলবার জন্তে জটিল ও মূল্যবান যন্ত্রপাতি এবং 
সাজপরঞ্জামের প্রয়োজন হতো। 

এই পরিকল্পনায় অংশ গ্রহণের ব্যাপারে 
উন্নতিশীল রাষ্ট্রসমূহের পক্ষে এই বিষয়টি ছিল 
একটি বড় রকমের কারিগরী ও আধিক সমস্ত! । 
আমেরিকার জাতীয় বিমান ও মহাকাশ সংস্থা 
এই সমস্ত! সম্পর্কে সচেতন ছিলেন এবং তারা 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭ ] 


তার সমাধানেরও ব্যবস্থা করেছেন । অটোমেটিক 
পিকচার ট্র্যাসমিশন নামে একটি সহজ পন্থা 
উদ্ভাবিত হয়েছে। এই ব্যবস্থায় রেডিও-ফটে! 
যেভাবে পাঠানো হয়, সেভাবেই মহাকাশ 
থেকেও আলোকচিত্র পাঠাবার ব্যবস্থা হয়েছে। 
টেলিভিশনে ছবি যেভাবে পাঠানো হয়ে থাকে, 
আগেও সেভাবে পাঠানো হতো । 

ভূতলস্থিত ষে কোন স্থানের যে কোন কেন্ত্র 
এঁ হবি গ্রহণের সাজসরঞ্াম থাকলে তাদের 


সঞধল়ন 


৭২৩ 
সাহায্যে এ সকল উপগ্রহ থেকে প্রেরিত ছবি 
গ্রহণ করতে পারে। ছবি গ্রহণের জন্তে প্রয়োজনীয় 
সাজসরঞ্জমের মুল্য মাত্র পাঁচ হাজার ডলার। 
মহাঁকাশ-বিজ্ঞানের গবেষণার ফলাফল যাতে 
সকলেই পেতে পারে এবং পৃথিবীর প্রত্যেকটি 
অঞ্চধ এ সকল তথ্যের ভিত্তিতে যাতে আব- 
হাঁওয়ার পূর্বাভাস জানতে পারে, তারই 
উদ্দেশ্যে আমেরিক! সকল রাষ্্রকেই পরিবেশনের 
ব্যবস্থা করেছে। 


প্রোটিনের অভাব দূরীকরণের উদ্ভোগ 


বিশ্বব্যাপী আজ যে অক্লাভাব দেখা দিয়েছে, 
তা দৃরীকরণে সম্প্রতি নতুন ধরণের এক প্রকার 
খাস্ভ উদ্ভাবিত হয়েছে। এই খাদ্ক বিশেষ 
' গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করতে পারে বলে 
বিজ্ঞানীদের ধারণা । যে সব মাছ আমর! খাস 
হিসাবে গ্রহণ করে থাকি, সেই সব মাছ থেকেই 
এই নতুন খাগ্ঘবস্তটি তৈরি হয়েছে। একে বলা 
হয় ফিস প্রোটিন কন্সেনট্রেট বা মাছ থেকে ঠতরি 
প্রোটিনসমৃদ্ধ থাদ্। জিনিষটি খুবই সস্তা, 
সুগ্বাছ এবং কোন রকম বাঁজাণু এর মধ্যে নেই। 


পৃথিবীর লক্ষ লক্ষ লোক বছরের পর বছর 
অপুষ্টিতে ভোগে । কারণ তারা কোন রকম 
জান্তব প্রোটিন খেতে পায় না। তার! যে খাগ্য 
গ্রহণ করে, তার সঙ্গে কয়েক চামচ এই জিনিষ 
মিশিয়ে খেলেই সেই অভাব পুরণ হতে পারে। 


এই খাস্চ তৈরির জন্যে দশ লক্ষ ডলার ব্যয়ে 
একটি কারখানা নির্মাণের তোড়জোড় চলছে 
আমেরিকায় | ১৯৬৮ সালের মাঝামাঝি এই 
কারখানাটির উদ্বোধন করা হবে বলে আঁশা কর! 
যাযর়। এ কারখানায় প্রতিদিন তিন হাজার 
টন প্রোটিনসম্বদ্ধ খাস্ত উৎপাদন করা হবে। 
আমেরিকায় হেক ফিশ নামে এক জাতীয় মাছ 


পাওয়া যায়। বর্তমানে এ মাছ থেকেই এই 
থাছ্ধ উত্পাদন কর হবে । 


পাঁচ বছর ধরে পর্যালোচনা ও পরীক্ষার পর 
ইউ. এস. ফুড আযাণ্ড ড্রাগ আযডমিনিষ্ট্রেশন 
এই খাদ্য মাস্থষের গ্রহণোপযোঁগণী বলে অভিমত 
প্রকাশ করেছেন। ত্রারা বলেছেন, এই পুষ্টিকর 
গ্রব্য মানুষ পুর! গাগ্ধ হিসাবেই গ্রহণ করতে 
পারে। এর মধ্য আছে শতকরা ৮* ভাগ 
অতি উচ্চশ্রেণীর জান্তব প্রোটিন এবং বাকী ২০ 
ভাগের মধ্যে আছে--ক্যালসিয়াম, ফসফরাস, 
নান প্রকার ভিটামিন ও অন্ঠান্ত পুষ্টিকর পদার্থ। 
তরলাকারে বা অন্ঠান্ত জিনিষের সঙ্গে মিশিয়ে 
এই পুষ্টিকর দ্রব্য গ্রহণ কর! যেতে পারে। 
গুঁড়ার আকারেও ব্যবহার কর] যায়। 


এই জিনিষটি পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, 
ছুধে ষে প্রকার প্রোটিন পাঁওয়1 যায়, সেই প্রকার 
প্রোটিন এতে রয়েছে। € পাউণ্ড মাংসে যে 
পরিমাণ প্রোটিন পাওয়া যায়, ঠিক সেই পরিমাণ 
প্রোটন এক পাউগ্ড ফিশ প্রোটিন কনসেনট্রেটে 
পাওয়া যায়। 


নাঁনাদিক থেকে এই খান্প্রব্য উৎপাদন, 
দূর দেশে প্রেরণ এবং দরিস্র লোকের গ্রহণের পক্ষে 


৭২৪ 


এমনিই 
অনেক কম। প্রচুর পরিমাণে উৎপাদন করলে 


স্থবিধাজনক। এর উৎপাদন খরচ 


এই থরচ আরও কমে যাবে এবং দরিগ্র লোকের! 
নামমান্র মূল্যেই পাবে। তারপর এই খাগ্যবস্ত 
সংরক্ষণের জন্যে ছিমঘরের প্রয়োজন হয় না এবং 
ফেলে রাখলেও এর প্রোটিন-মূল্য নষ্ট হয় না। 
প্যাক করা সহজ এবং অতি অল্প খরচে দূরদেশে 
প্রেরণ করা যেতে পারে। 


এই থাস্ রুটি ও অন্ঠান্ত খাছোর সঙ্গে মিশিয়ে 
গ্রহণ করা যেতে পারে। তাঁতে মুল খাছ্ের 
বাদ আদে। নষ্ট হয় ন1 এবং এতে যে ফিশ প্রোটিন 
কনসেনট্রেট মেশানে। হয়েছে, তা বোঝাই যায় 
ন।| বিজ্ঞানীরা মনে করেন, ভবিধ্াতে প্রোটিনের 
অভাব মেটাবার উদ্দেশ্টে শিশুদের থাগ্চ থেকে 
নান। রকম থাছের সঙ্গেই এই বস্তটি মেশানো 
হুবে। পৃথিবীর লক্ষ লক্ষ লোক শাকসজী ও 
ডাল খেয়ে বেচে আছে। তারা কোন রকম 
জাস্তব প্রোটিনযুক্ত থাগ্য পায় না। এই থাছ্ছের 
সাহায্যে সেই অভাব মেটানো বাবে। এই 
বস্তটি অতি পুষ্টিকর, সুদ্বাদ ও গদ্ধহীন বলে 
পৃথিবীর সব দেশেই এটি চালু হবে বলে বিজ্ঞানী- 


দের ধারণা। 


এই থাগ্ঠবস্তর উন্নতিপাধন ও গবেষণার 
জন্ে যুক্তরাষ্্ী সরকার আগামী বছরের জন্তে 
৪* লক্ষ ডলার বরাদ্দ করেছেন। আমেরিকার 
পূর্ব ও পশ্চিম উপকূলের ছুটি পরীক্ষামূলক 
কারখানার প্রতিটিতে €* টন মাছ থেকে সাড়ে 
সাত টন প্রোরটিনসমৃদ্ধ খাস্ত উৎপাদন কর! হচ্ছে 
এবং পৃথিবীর বিতিম্ন দেশে এই থাস্ত কতথানি 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২শ বর্+১২শ সংখ্যা 


গ্রহণযোগ্য হতে পারে, ত| পরীক্ষা করে দেখবার 
জন্যে একটি পরিকল্পন! রূপারিত কর! হচ্ছে। ু্রা্ 
সরকারের উদ্মোগে মেরিল্যাণ্ডের কলেজ পার্কের 
বারো অব কমাশিয়াল ফিশারিজ লেবরেটরীতে 
এবং তারই নিকটবর্তাঁ বেলটসভিলের ছোট 
কারখানার মানুষের গ্রহণযোগ্য এই খাগ্বপ্রব্যের 
উতৎ্পাদন-্প্রক্রিয়! উদ্ভাবিত হয়েছে। 


এই বিষয়ে আরও গবেষণ! চালাতে হবে। 
অন্ঠান্ত দেশেও এবিষয়ে গবেষণা হয়েছে। কিন্তু 
ইঞ্জিনিয়ারিং এবং কারিগরী সমস্যার জন্তে তারা 
এক্ষেত্রে বেশী দুর এগোতে পারে নি। 
যুক্তরাষ্ট্র এই সব সমন্তার সমাধান করেছে 
বলে তারাও উৎসাহিত হয়েছে। বিজ্ঞানীর! 
আশা করছেন, এর উত্পাদন খরচ যাতে আরও 
হাস পায় এবং নাঁনা ধরণের মাছ থেকেই যাতে 
এই খাছ্ক উৎপাদন করা যেতে পারে, ভবিষ্যতে 
তারও ব্যবস্থা হবে। 


পৃথিবীর আজ প্রায় ছুই তৃতীয়াংশ লোক 
বৃভূক্ষা ও ছুতিক্ষের ভয়ে আতঙ্কিত থাকে এবং 
অপুষ্টিতে যে কতলোক ভোগে, তার ইয়ত্তা নেই। 
মাফিন বিজ্ঞানীদের ধারণা, সমুদ্রে যে অফুরন্ত 
খাছাসম্পদ রয়েছে, তা কাজে লাগাতে পারলে 
মানুষ এই ভয়ে কোনদিন আতঙ্কিত হবে না। 
তাঁদের হিসাব অনুসারে সমুদ্র-সম্পদের কোন 
রকম ক্ষতি না করে প্রতি বছর সমুদ্র থেকে ৫€**** 
কোটি পাউওড মাছ সংগ্রহ করা বেতে পারে। 
কিন্তু হুঃখের বিষয় বর্তমানে এই সম্পর্দের শতকরা 
১৫ ভাগের বেশী কাঁজে লাঁগানে। হয় না, বাকী 
৮৪ ভাগই অপচিত হয়ে থাকে । 


(ডিপেখর, ১৯৬৭ ] 


্ ? 


4২৫. 


পাতার মাধ্যমে রাসায়নিক সার প্রয়োগে ধানের ফলন বাড়ানে। বায় 


ভারতীয় কৃষি-অনুসদ্ধান সংস্থায় গবেষণার 
কলে দেখা গেছে--পাতার মাধ্যমে রাসায়নিক 
সার প্রয়োগে ধানের ফলন কার্যকরীভাবে 
বৃদ্ধি কর! যায়। 


ধোঁয়ানী এবং নাইট্রোজেন বিষ্বোগের মাধ্যমে 
ডাঙ্গা! জমির ধান চাষের অবস্থায় প্রয়োগ কর! 
নাইট্রোজেনের অপচন্ন প্রায়ই ঘটে থাকে। 
পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে যে, প্রয়োগ করা 
নাইট্রে(জেনের কার্যকারিতা বাঁড়াবার জন্যে পাতার 
উপর ইউরিয়ার দ্রবণ সিঞ্চন করে নাইট্রোজেন 
প্রয়োগ লাভজনক । 


ভারতীয় কৃষি-গবেষণা সংগ্থর মাটি প্রবেশ্থ 
হবার দরুণ ধোয়ানীর জন্তে নাইট্রোজেনের 
অপচয় অত্যন্ত বেশী এবং এই কারণে পাতার 
উপর নাইট্রেেজেন প্রয়োগের কার্ধকাগ্িতা 
দেখবার জন্তে ১৯৬৬ সালের খরিফ মরগুমে একটি 
পরীক্ষার ব্যবস্থা কর] হুয়। ছুটি পদ্ধতিতে পরীক্ষা 
করা হয়--(১) পুরাপুরি মাটিতে এবং (২) 
অধেকে মাটিতে এবং বাকী অধেক ৪ বারে 
পাঁতার উপর প্রষ্বোগ। মাটিতে প্রয়োগের সময় 
প্রত্যেকটি ক্ষেত্রের নাইট্রোজেন . প্রয়োগের 
শতকর] ৭৫ ভাগই কাদানের ৩-৪ দিন আগে 
মাটিতে যথাস্থানে প্রয়োগ করা হয়। বাঁকী 
নাইট্রোজেন রোপা বসাবার ৩০ দিন পরে 
ছিটিয়ে মাটিতে মিশিয়ে দেওয়া হুয়। পাঁতাঁর 
উপর নাইট্রোজেন প্রয়োগ ৮* কি. গ্রা. 
নাইট্রোজেনের হিসাবের বেলার দিন 
অন্তর ৪টি সমান ভাগে প্রশ্োগ করা হয় 
এবং অন্ত ছুটি হারে প্রয়োগের বেলায় ৬ট 
সমানভাগে প্রক্নোগ করা হয়। উতয় ক্ষেত্রেই 
রোয়! বসাঁবার ২৫ দিন পরে প্রক্োগ স্থুরু করা 
হয়। পাতার উপর প্রয়োগে ৩টি হারের গাঢ়তা 
শতকরা ২২, ৩৭ এবং ৪'৪ ভাগ রাখা হয়। 


৫-৭ 


পাতার উপর ইউরিয্া! ধরে রাখবার জন্তে টীপথ 


বি-৩০* বাবহ্থার করা হয়। প্রাথমিক প্রয়োগ 
হিসাবে সব জমিতেই সমহারে. সিঙ্গল 
স্থুপারফস.ফেট হিসাবে হেক্টর প্রতি ৪* কিংগ্রা. 
ফস্‌ফেট এবং পটাসিয়াম সালফেট হিসাবে ৪* 
কি.গ্রা, পটাস দেওয়! হয়। 


মাটিতে প্রয়োগের বেলায় ৪* কি-গ্রা. প্রয়োগে 
নাইট্রেজেনহীন নিয়ন্ত্রিত জমির চেয়ে দানা 
এবং খড়ের উৎপাদন দর্শশীয়রূপে বেশী বলে 
প্রমাণিত হয় নি। মাটিতে নাইট্রোজেনের প্রক্নোগ 
আরও বাড়াঁবার ফলে পূর্ববর্তী প্রয়োগের চেয়ে 
দানা এবং খড়ের ফলণ দর্শনীয়রূপে বৃদ্ধি পায় 
এবং ২৪* কি:গ্রা. নাইট্রে/(জেন পর্যন্ত একইরূপে 
বাড়ে। 

নাইট্রেজেনের প্রয়োগ অধেকি মাটিতে এবং 
অর্ধেক পাতার়। ১৬* কিগ্রা, নাইট্রোজেন 
প্রক্জোগ মাটির মাধ্যমে সমপরিমাণ নাইট্রোজেন 
প্রয়োগের তুলনায় অনেক বেশী কার্যকরী 
বলে প্রমাণিত হয়। মাটিতে €* কি-গ্রা, 
নাইট্রোজেন এবং পাতার মাধ্যমে ৪* 
কি.গ্রা. নাইট্রেজেন প্রয়োগের ফলে যে ফলন 
পাওয়। যায়, তা কেবলমাত্র মাটির মাধ্যমে ১৬* 
কি.গ্রা. নাইট্রোজেন প্রয়োগের সমতুল্য বলে 
দেখা বায়। একইরূপে মাটিতে ৮* কি-গ্রা, 
নাইট্রেেজেন এবং পাতায় ৮* কি.গ্রা. নাইট্রোজেন 
প্রধেগের ফলে যে ফলন পাওয়া যায়, তার 
সঙ্গে কেবলমাত্র মাটিতেই ২৪০ কি-গ্রা, নাইট্রোজেন 
প্রয়োগে যে ফলন হয়, তার মধ্যে কোন 
পার্থক্য দেখা যায় না। আবার সর্ধোচ্চ পরিমাণ 
নাইট্রোজেনের প্রম্নোগ অর্থাৎ হের প্রতি ২৪৯ 
কিগ্রা, নাইট্রোজেন ভাগাভাগি করে প্রয়োগ 
করায় কেবলমাত্র মাটিতে প্রপ্বোগের সঙ্গেই কোন 
পার্থকা পাওয়া যাক না। 


ৰ২৬ জান ও বিজান [২শ বধ, ১২ সংখ্যা 


প্রতি কি.এ্রা. নাইট্রোজেন দাঁনা উৎপাদনের প্রয়োগে। শুধু তাই নয়, রাসায়নিক সারের জন্তে 
সর্বোচ্চ পরিমাণ দেখা বায় ৪* কি.গ্রা, নাইট্রোজেন বায় করা প্রতিটি টাকার সবেচ্চ লাভজনক, 
মাটিতে এবং ৪* কিগ্রা, নাইট্রোজেন পাঁতায় ফলনও এই হারে প্রয়োগে পাওয়া যাঁয়। 


১নং তালিকা । হেক্টর প্রতি ধানের দানা এবং খড়ের ফলন কুইন্টালে 


কর প্রাতা ক.গ্রা. নাহদ্রোজেন দানা খড় 
০ ২৩৬ ২০৮ 
৮* মাটিতে ২৮৯ ২৫৬ 
১৬* মাটিতে ৪২'৪৯ ৩৮৩ 
২৪* মাটিতে ৫৪" ৫০'৩ 
৪ মাটিতে +৪* পাতায় ৪৯*২ ৪, 
৮* মা্টিতে+৮* পাতায় ৫৯*৯ ৪৩'৩ 
১২* মাটিতে +১২* পাতায় ৫৪৩ ৪৬৭ 


২নং তালিকা। ধানের দানা উৎপাদনে মাটি এবং পাতায় প্রয়োগ করা নাইট্রোজেনের 
কার্যকারিতা এবং রাসায়নিক সারের জন্তে ব্যয় করা প্রতি টাকায় নীট আধিক লাভ। 


₹র প্রাত ক.গ্রা. নাইট্রোজেন দানা উৎপাদনের রাসায়নিক সারের 
যোগ্যতা (প্রতি জগ্ঠে ব্যয় করা প্রতি 
কি.গ্রা. নাইট্রোজেন টাকায় নীট লাভ 


প্রয়োগে কি-গ্রা. টাকার 
দানা ) 

৮০ মাটিতে ৬৬২ ১,৬৩৬ 
১৬* মাটিতে ১২'৪৬ ২৮২ 
২৪* মাটিতে ২৪৭৫ ৩**৮ 

৪* মাটিতে 1 ৪* পাতা ২০'৭৫ ৩৮৮ 

৮৪ মাটিতে "৮ ৮৬ পাতায় ১৭৩৬ ৩৩৩ 
১২৭ মাটিতে + ১২* পাতায় ১২'৭৯ ২৩৫ 


[ ভারতীয় কষি-অন্ুসন্ধান পরিষদ ] 


বিকিরণ-বিষন্ন রাসায়নিক 
সন্দীপকুমার বন্ধু 


জীবদেহছের উপর আরননকারী (10715178) 
বিকিরণের বহুবিধ বিষক্রিয়া এখন ম্ুবিদিত। 
অথচ শিল্লোগ্তোগে ও চিকিৎসার ক্ষেত্রে আয়নন- 
কারী বিকিরণের ব্যবহার উত্তরোত্র বৃদ্ধি পাচ্ছে। 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিকিরণের এই বধিত প্রয়োগের 
ফলে আকম্দিক দূর্ঘটনার সম্ভাঁব্যতাও বাড়ছে। 
হ্থুতরাং মানবদেহের উপর বিকিরণের বিষক্রিয়া 
প্রতিরোধের উপায় নিরূপণ সম্প্রতি অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় হয়ে উঠেছে। সন্ধান চলছে, 
এমন কোন রাসায়নিক পদাথের, যা সেবন করলে 
অত্যধিক মাত্রার বিকিরণও মৃত্যু বা স্বাস্থ্যহানি 
ঘটাতে পারবে না। গত দশ বছরে মানবেতর 
প্রাণিদেছে বহুসংখ্যক রাসায়নিক পদার্থের 
বিকিরধ-বিষদ্বতা পরীক্ষা কর! হয়েছে। এর 
ফলে নিয়তম হানিকর মাত্রার দ্বিগুণ পরিমাণ 
বিকিরণের বিষক্রিপ্না প্রতিরোধে সক্ষম কয়েকটি 
রাসায়নিকের সন্ধান পাওয়া! গেছে। অবাঞনীয় 
নান! প্রতিক্রিয়ার জন্তে এগুলি অবনত মানবদেহে 
প্রয়োগ করা যায় না। আশা কর! যায়, অদূর 
ভবিধাতে মানবদেহে প্রযোজ্য বিকিরণ-বিষগ্ব 
রাসায়নিক পদার্ঘও আবিষ্কৃত হবে। 

জীবকোষে বিকিরণজনিত বিষক্রিয়া দু-ভাবে 
ঘটে। বিকিরণের সঙ্গে প্রত্যক্ষ সকবর্ষের ফলে 
কোষের বিভিন্ন অণুর রাসায়নিক বিকৃতি ঘটতে 
পারে, অথবা বিকিরপের (728019000) 
ফলে জীবকোষের জল (শতকরা ৮* ভাগ) 
বিয়োজিত হয়ে যে সব সক্রিয় পদার্থের হরি 
করে, সেগুলি কোষের প্রোটন, কার্বোহাইড্রেট 
এবং অন্তান্ত প্রয়োজনীয় অধুগুলির ক্ষতিসাধন 
করতে পারে। জল বিকিরণজাত [7৬ এবং 


072৬-মুক্ত মূলকগুলিই (০০ £৪01081) সর্বাধিক 
ক্ষতিকর। প্রচণ্ড রকমের সন্রিয়তাসম্পর 
এই সব আপবিক ছিন্নাংশগুলিতে একটি করে 
মুক্ত ইলেকইন থাকে-কোন কোন যুক্ত মূলকের 
ক্রি্নাশীলতা! এত বেশী যে, শুধু পরম শুষ্ঠ তাপ- 
মান্রার (-২৭৩ সে.) কাছাকাছিই সেগুলি 
পর্যবেক্ষণ কর] সম্ভব। জল থেকে উৎপর এই 
মুক্ত মূলকগুলি পরম্পর বিক্রি] করে হাইড্রোজেন 
পারকাইড ও জলে পরিণত হয় বা কোষের 
বৃহত্তর অণুগুলিকে আক্রমণ করে ব্যাপক ও দ্রুত 
ক্ষতিসাধন করে। মূলতঃ বিকিরণের এই 
পরোক্ষ ক্রিয্নাই জীবকোষের পক্ষে অত্যন্ত 
ক্ষতিকর। 

বিকিরণের মোট শক্তির প্রায় এক- 
চতুর্থাংশ মাত্র এই সব রাসাগ্নিক পরিবর্তনে ব্যক্নিত 
হয়। অবশিষ্টাংশ তাপে ব্বপাস্তরিত হয়। 
দেখা গেছে, ১০*৭ র্যাড (৪) মাত্রার বিকিরণ 
থেকে যে পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হয়, তাতে একটি 
জীবকোষের তাপমাত্র/ এক ডিগ্রীর এক ক্ষুত্রাংশ 
মাত্র বাড়তে পারে। বিকিরণজনিত বিষক্রিন্নার 
তীব্রতা, প্রযুক্ত বিকিরণের প্রকৃতির উপর 
বিশেষভাবে নির্ভরশীল। এক্স-রশ্মি, গামারশ্রি, 
এমন কি, দ্রুত নিউট্রনজনিত বিষক্রিরা দুর 
করতে অধিকাংশ বিষদ্ব রাপাক্জনিক যে 
পরিমাণে প্রয্নোগ করতে হয়, একটি আলফা 
কণাজনিত বিষক্রিয়া প্রতিরোধে তার প্রায় 
হাজার গুণ বেশীর প্রয়োজন হয়। 

বিকিরণ-প্রবৃত্ত রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূহ 
অক্সিজেনের দ্বার বিশেষতাবে প্রভাবিত হয়। 
বিকিরণের ফলে জল বিয়োজিত হয়ে [7৬ ও 
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077৬-মুক্ত মূলক উৎপাদন করে। অক্সিজেনের 
সা্িধ্যে [79 এবং আণবিক অক্সিজেনের মধ্যে 
বিক্রিন্নার ফলে তীব্র জারকধর্মী 7709 বা 
পারক্সি (61089) মূলক স্যি হয়। পারি 
মূলকগুলি জৈব অনুগ্ুলিকে জারণ বিক্রিদ্ার মাধ্যমে 
ধংস করে। অক্সিজেনবিহীন জলে বিকিরণ-ক্রিয়! 
ঘটালে উপরিউক্ত বিক্রিয়ার পরিবর্তে অনেক ক্ষেত্রে 
জৈব অগুগুলি পরম্পর সংযুক্ত হয়ে দীর্ঘ শৃঙ্খলাঁকাঁরে 
অতিকায় অণুতে পরিণত হয়| উদাহরণন্বব্ূপ বলা 
বাঁক, মিথাইল আযলকোঁহলের অতি লঘু জলীয় 
দ্রবণে অক্সিজেনের উপস্থিতিতে গ।মারশ্থি প্রয়োগ 
করলে প্রধানতঃ ফর্মযালডিহাইড, ফমিক আপসিড, 
কার্ধন ডাইঅক্সাইড, বিভিন্ন পারজ্সাইড ও 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। অথচ অক্সিজেনবি হীন 
অবস্থায় অনুরূপ ক্ষেত্রে উপরিউক্ত জারিত পদার্থ- 
সমুছের উত্পাদন অনেক কমে যায় এবং প্রধনতঃ 
ইথিলিন গ্লাইকল উৎপন্ন হয়। অক্সিজেনের 
সান্নিধ্যে বিকিরিত দ্রবণে পলিমারাইজ ড. (৮০15- 
10611560) অতিকায় অণুগুলির ক্ষুদ্রতর খণ্ডে 
তেঙগে বাবার প্রবণত। বৃদ্ধি পায়। অক্সিজেন না 
থ।কলে এই বিয়োজন অনেক কম হৃম্ন এবং 
অনেক সময় বিভিন্ন সরল শৃঙ্খল “ক্রুশ-লিঙ্কের 
(০:০$5-1111) দ্বার! যুক্ত ছয়ে পড়ে। 

জীবদেছে বিকিরণজনিত বিষক্রিয়া অক্সিজেনের 
সাঙ্গিধ্যে তীব্রতর হুয়। ১৯১* সালে প্রথম 
লক্ষ্য কর! ছয় যে, অক্সিজেন সরবরাহ কমালে 
দেছের কোন কোন কলার বিকিরণ-সহনশক্তি বৃদ্ধি 
পাঁয়। দেখা গেছে যে, একখণ্ড কাঠ ত্বকের 
উপর জোর করে চেপেধরলে এক্স-রশি ত্বকের 
বিশেষ ক্ষতি করতে পারে না। নিয়োক্ত 
পরীক্ষায় অক্সিজেনের এই বিকিরণ-বিষক্রিয়াবধ”ক 
ধর্মটি প্রমাণিত হয়েছে। এই পরীক্ষায় ৯৫% নাইট্রো- 
জেন ও ৫% অক্সিজেন সমন্বিত পরিবেশে একদল 
ইছরের উপর ৮** র্যাড বিকিরণ প্রয়োগ করে 
দেখা গেছে, ত্রিশ দিন পরে তাদের একটিও 
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মরেনি। কিন্তু সাধারণ বাঁঘুতে সমপরিমাণ 
বিকিরণ প্রয়োগে সবকযপটি ইঁদুরই মারা যায়! 
ম্পষ্টতঃই বোঝা যায়, যে সব রাসায়নিক পদার্থ 
দেহুকলার অক্সিজেনের পরিমাণ কমাতে পারে, 
সেগুলির বিকিরণ-বিষদ্মত! থাঁকা সম্ভব। সায়ানাইড 
ও প্যারাআযামিনোপ্রোপিয়োফেনোন সম্ভবতঃ এই 
কারণেই ইছুরের বিকিরণ-সহনশীলত। বৃদ্ধি করে। 
নিয় তাপে স্তন্তপাক্ী প্রাণীদের দেহকলা'র 
অক্সিজেন দ্রুত ব্যয়িত হয় এবং তাদের 
বিকিরণ-প্রতিরোধশক্তি বৃদ্ধি পায়। 

ট্রিপটোফেন নামক আযামিনে! আযাপিডটি 
জীবদেহের একটি অত্যাবস্তক উপাদান । জীব- 
কোষে এথেকে «-হাইড্রজিউপট্যামিন নামক 
একটি উৎকুষ্ট বিকিরণ-বিষদ্ব পদার্থ প্রস্তুত হয়। 
স্বাভাবিক অবস্থান প্রাণিদেহের যহ্গগ পেশী 
সংকোচন ও কলার অক্িজেন মোক্ষণে এটির 
এক গুরুত্বপুর্ণ ভূমিক! আছে। যে সব রাসায়নিক 
পদার্থ ৫-হাইড্রকিট্রিপট্যামিনের উপরিউক্ত কার্য 
সম্পাদনে ব্যাঘাত ঘটায়, সেগুলি এর বিকিরণ- 
বিষ্মতাও নষ্ট করে। হিস্টামিন,। এপিনেফ্রিন 
প্রভৃতিও স্থানবিশেষে অক্সিজেন অভাব (০০৪- 
11560 90019) সৃষ্টি করে? বিকিরণজনিত বিষক্রিয়া 
নিবারণ করে। উপরিউক্ত রাসায়নিক পদার্থপমূহ 
্রীহার অক্সিজেনের চাপ কমায়। লক্ষ্য করা 
গেছে, প্রীহার অক্সিজেনের চাপের হাঁস ঘটলে 
বিকিরণ-বিষক্রিয়! ব্যাহত হয়। প্রীহার অক্সিজেনের 
চাঁপ স্বাভাবিকের মাত্র ১*% হলে বিকিরণ- 
সহনশক্তি চরম মানে পৌছায় । 

জীবকোষে সালফাইড্ভিল (5911)50151) 
মূলক সমস্থিত কয়েকটি বেশ ফলপ্রদ বিকিরপ- 
বিষদ্ঘ পদার্থের সন্ধান পাওয়া গেছে। সিষ্রিন 
(050610)6) নামক একটি আযামিনে। আযঁসিড ও 
গুটাথায়োন নামক সিষ্টিন সমস্থিত একটি 
ট্রপেপ্টাইড (11195906) এই শ্রেণীর বিকিরণ- 
বিষদ্স পদার্থের মধ্যে মুখ্য। এক্স-রশ্মির বিষক্রিয়া 
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থেকে চোখ রক্ষার জন্তে এই যোগ ছুটি ব্যবহার 
করে বেশ সন্তোষজনক ফল পাওয়া গেছে। 
সালকার ও হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রত্যক্ষ 
যোজনের ফলে উৎপন্ন --9ন বা সালফাইড্রিল 
মূলকটিই এই শ্রেণীর ফোঁগসমূহের বিকিরণ- 
বিষগ্বতার মূলাঁধার। প্রাণীদেহে বহুসংখ্যক 
সালফার সমন্থিত পদার্থের বিকিরণ-বিষদ্পতা পরীক্ষা 
করে বেশ কয়েকটি আশাপ্রদ রাঁসায়নিকের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। এগুলির মধ্যে ঠা, ৮0 
সিষ্টামিন (05366810176) ও আমোনিয়াম 
ডাঁইথায়োঁকাব্খমেট বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

সালফার যৌগগুলি কিভাবে বিকিরণজনিত বিষক্রিয়া 
নিবারণ করে, সে সম্বন্ধে বিজ্ঞানীমহলে এখনে! 
মতৈক্য প্রতিষঠিত হয় নি। অনেকের মতে এই 
শ্রেণীর যৌগগুলি প্রাণীদেহের বিভিশ্ন বিকিরণ- 
সংবেদী কলায় (বিশেষতঃ অস্থিমজ্জায় ) ছড়িয়ে 
পড়ে এবং প্রোটিন বা অন্ঠান্ত বিবিধ অণুর সঙ্গে 
রাসায়নিক বদ্ধনে যুক্ত হয়। প্রোটিনে বিকিরণ- 
সংবেদী ছুবর্ল ডাইসালফাইড €-5-5-) 
যোঁজক এবংস্"৩7 মূলক থাকে। সালফার 
সমহ্থিত বিকিরণ-বিষদ্ব রাসায়নিক নতুন 
স্-৩--৪-যোজকের মাধ্যমে প্রোটিনের সঙ্গে 


অথুবীক্ষণ হল 


২৯ 


যুক্ত হয়ে বিকিরণের প্রত্যক্ষ সংঘাত বা জল 
বিয়োজনজাত বিবিধ সক্রিপ্ন মৃলকের ক্রিয়া থেকে 
উক্ত প্রোটিন অগণুগুলিকে রক্ষ। করে] অধিকাংশ 
সালফার যৌগই কিন্তু কলর বিভিন্ন উপাদানের 
সঙ্গে রাসান়নিক যোজকের চেয়ে ছুবলতর 
গ্রন্থিবদ্ধ সালফার যৌগগুলি বিকিরণজাত মুক্ত 
মূলকসমূহের সঙ্গে বিক্রিয্ করে কলার বিকিরণ 
সংবেদী কেন্ত্রগুলিকে রক্ষা করে 

সাবিক বিকিরণ-বিষগ্বতাঁসম্পর় এমন কোঁন 
রাসায়নিক এখনে| আবিষ্কৃত হয় নি, যা সকল 
শ্রেণীর বিকিরণের বিষক্রিয়া থেকে দেহের সমস্ত 
কলাকে রক্ষা করতে পারে। সম্প্রতি বিকিরণ- 
বিষক্ষন্রী বিভিন্ন পদার্থের মিশ্রণ প্রয়োগ করে বেশ 
আশাব্যঞ্রক ফল পাওয়া গেছে। নানাবিধ অবাঞ্ছিত 
প্রতিক্রিয়ার জন্তে আলোচিত বিকিরণ-বিষদ্ব 
পদার্থগুলি এখনো মানবদেহে ব্যাপকভাবে প্রয়োগ 
কর! যায় না। আশা কর! যায়, অদূর তবিধ্যতে 
এই সব অসুবিধা দূর করা সম্ভব হবে। আজকের 
সভ্যতার অগ্রগমনে পারমাণবিক শক্তির ব্যাপক 
য্যবহার অপরিহার্য। সুতরং বিকিরণজনিত 
বিষক্রিয়া! নিবারণের উপায় নিধ্ণারিত হলে এধুগে 
মানুষের স্বাস্থ্যের সবচেয়ে ভয়ঙ্কর বিপদ দূর হবে। 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র 


রণন বন্দ্যোপাধ্যায় 


অণুবীক্ষণ বঙ্্র যে শুধু জীববিগ্ভা শিক্ষাতেই 
কাজে লাগে, তা নয়-বিজ্ঞানের প্রত্যেকটি 
শাখাতেই অথুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যের দরকার 
হ্‌য়। 
এই যন্ত্রে আবিফত1 কে, সে সম্বদ্ধে 
এঁতিহাসিকদের মধ্যে মতানৈক্য আঁছে। মধ্য যুগে 
€ 


সাধারণ লেন্স ব্যবহারের কথ। ইতিহাসে পাওয়া 
যায়। এ লেলগুলির ১* থেকে ২* গুণের বেশী 
বধিতকরণের শক্তি ছিল না। 

প্রাচীন গ্রীক সভ্যতার বহু জিনিষ 
আবিষ্কারের কথ! শোন যান, কিন্ত অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের ধারণ তাদের ছিল না। এমন কি, পাশ্চাত্য 


৭৬৩ 


সত্যতার প্রথম দিকেও এই বঙ্ত্র সন্বদ্ধে কোনও 
ধরণের উল্লেখ ইতিহাসে নেই। 

১৬** শতাব্দীর কিছু পুর্বে ইউরোপে প্রথম 
অথুবীক্ষণ যন্ত্র তরি হয়। অবশ্ত একথা সত্য 
যে, তখনকার যন্ত্র ছিল খুবই সাধারপ। ১৬১৯ 
সালে গ্যালিলিও একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র তরি 
করেন ও তার সাহাধ্যে বহু ক্ষুদ্র প্রাণীর দৈহিক 
গঠন পর্যবেক্ষণ করেন। গ্যালিশিওর পথ- 
প্রদর্শকের মধ্যে লেভেনহুক নামে একজন ওলন্দাজ 
বৈজ্ঞানিকের নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

প্রায় ৩** বছর পুর্বে লেভেনহুক খেয়ালের 
বশে ২৪৭টি অগুবীক্ষণ লেস তৈরি করেন। এ 
লেজগুলির সাহাধ্যে জলের ছোট ছোট কাটাণু 
দেখা সম্ভব হতো! । লেভেনহুক এ কাঁটাণুগুলিকে 
40100810018 বলে অভিহিত করেছিলেন। 

লেতেনহুকের প্রথম অণুবীক্ষণ ঘস্ত্রে একটি 
ছোট নলের একদিফে একটি মাছ এবং অপর দিকে 
একটি ফ্কেমের উপর লেন্স রাখবার ব্যবস্থা ছিল। 
এই যস্ত্রের সাহাঁধ্যে তিনি মাছের শরীরের 
রক্ত চলাচল দেখতে পান। | 

লেডেনহকের পরের দিকের অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
গুলির ৪* থেকে ২৭* গুণ পর্যস্ত পরিবধন- 
শন্তি ছিল। তিনি এ যস্ত্রগুলিতে একটির বদলে 
ছুটি লেব্স ব্যবহার করেন। 
১৬৬৫ সালে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক রবার্ট হুক 
. মাইক্রোগ্রাফিয়। নামে একটি বই লেখেন। 
তিনি একটি যৌগিক অণুবীক্ষণ যকতর তৈরি করে- 
ছিলেন এবং এ বইটিতে যঙ্ত্রটর বিবরণ প্রদান 
করেন। 
_. রবার্ট হুকের যঙ্্রটি তখনকার দিনের অন্তান্ত 
ক্র অপেক্ষা খুবই উন্নত ধরণের ছিল। এর 
দ্বারা তিনি খনিজ পদার্থ, বিভি্ন ধরণের ক্ষুদ্র 
উত্তিদ ও প্রাণীসমূহ পর্যবেক্ষণ করেন। তাছাড়। 
তিনি গাছের ছাঁল পরীক্ষা করে যে বিবরণ 
দেন; তা সর্ধত্র পরিচিত। এঁ পরীক্ষার উপর 


গ্রাম ও বিজ্ঞান 


( ২*শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


ভিত্তি করেই বর্তমান কোষ সম্পর্কিত মতবাদ 
(0611 0১6০15) খাড়া করা হয়। 5 

রবার্ট হুকের পুর্বে আর কারোর উদ্তিদ- 
ফোষ সম্দ্ধে কোনও ধারপা ছিল না। অগুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে হুক প্রথম কোঁষ বা সেল আবিষ্ষার 
করেন। 

লেভেনহুকের পরে বু জ্ঞানিক নানাভাবে 
যৌগিক অধুবীক্ষণ যন্ত্রের শক্তি বৃদ্ধির জন্তে চেষ্টা 
করেন। এই যস্ত্ের ক্রিয্াপদ্ধতি বর্ণনা করবার 
আঁগে-কিতাবে কোনও জিনিষকে বড় করে 
দেখা যাঁর) সে স্দ্ধে আলোচনা কর! দরকার। 

আলোক-রশ্মি কাচ বা জলের তিতর দিয়ে 
যাবার সময় বেঁকে বায়। এই বীকা রশ্মিই 
যে কোনও জিনিষের ছায়াঁকে বড় করে। 

বড় করে দেখবার জন্তে সবচেয়ে সহজ বহর 
হলো হাত লেন্গ (29170 [.03)। ১৬০৯ 
শতাব্দীতে বৈজ্ঞনিকেরা আবিষ্কার করেন যে, 
একটি লেজ্সের সাহাধ্যে কোনও জিনিষের 
ছায়াকে বড় করে আবার তাঁকে অন্ত আর 
একটি লেস দিয়ে আরও বড় করে দেখা 
সম্ভব। একটি নলের ছুই প্রান্তে ছুটি বিতি় 
শক্তির লেজ বসিয়ে প্রথম যৌগিক অথুবীক্ষণ যস্ত্ 
তৈরি করা হয়। 

এবাঁর বিতিনন ধরণের অণুবীক্ষণ যন্ত্র ও তাদের 
ব্যবহার সম্দ্ধে কিছু বল! যাক ! 

আমেরিকার উচ্চ বিস্তালয়েষ শিক্ষকেরা কতক- 
গুলি বিশেষ ধরণের আলোক অথুবীক্ষণ বস্ত 
ব্যবহার করেন। এই বঙ্গগুলি সবই যৌগিক 
এবং বড় করে দেখবার জন্তে সেগুলিতে কয়েকটি 
করে লেক্স ধাকে। ছুই রকমের লেগ এই যন্ত্রে 
ব্যবহার করা হয়। যেমন--আই-পিস, যার 
সাহাধ্যে কোনও বড় জিনিষকে দেখা যায় 
এবং অবজেকটিত, যাতে বিতিন্ন শক্তির 
লেজ থাঁকে। একটি ছোট আপ্ননার সাহায্যে 
আলো ধরা ত্র এবং সেই আলো! লেজের ভিতর 


ডিলেখর, ১৯৬) ) অপুবীক্ষণ যন্ 8৩১ 


দিন্নে পর্যবেক্ষকের চোধে পড়ে। সংক্ষেপে এই করা হ়্। এ যন্ত্রের নাম 99:৪০$০০০৫০ 
হলো যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ক্রি্া-পন্ধতি। এই [019550610% 1010:050096 1 এর দ্বারা কোন 
যন্ত্রের আর একটি নাম 50170910 115:93০০০৫। অন্থচ্ছ জিন্ষকেও পরীক্ষা করা সম্ভব । 





্টিরিওস্ষেপিক ভিসেক্টিং মাইক্রোস্কোপ। 
( বাঁউশ জ্যাণ্ড ল্যাঁথ-এর সৌজন্তে প্রাপ্ত) 


এর দ্বারা বিভি্ন সেলের প্রতিক্কতি ১** থেকে সাধারণ যৌগিক যনে খুব ছোট জিনিষ 
৪৩০ গুণ বড় করে দেখা বাযস। ছাড়। বড় কিছুকে পরীক্ষা করা সম্ভব নয়। কিন্ত 

উচ্চ বিস্তালয়ে সাধারণ যৌগিক অণুবীক্ষণ এই বক্ত্রে একটু বড় জিনিষকেও দেখ! যায়। 
বস্ত্র ছাড়া অন্ত আর এক ধরণের বঙ্জও ব্যবহার থুব বড় করবার শত্তি না থাকলেও এর দ্বারা 


৭৩২ 


কোনও কিছুকে ব্যবচ্ছেদ কর! সহজ। এর 
বড় করবার শক্তি মাত্র ৪ থেকে ৬* গুণের 
মধ্যে। একটির বদলে ২টি আইস্পিস এতে 
ব্যবহার করা হম়। ফলে যে কোনও জিনিষের 
ছাক়্াকেই ত্রিমাত্রিক দেখাক্ন। সাধারণ যৌগিক 
যন্ত্রের সঙ্গে এর আর একটি তফাৎ এই যে, 


জান ও বিজ্ঞার্ 


[ ২*শ বর্ধ, ১২শ সংখ)! 


অন্তান্ত গুদ্র প্রাণীর দেছের গঠন পর্যবেক্ষণ 
করা যাঁর়। এই যন্ত্রে ২টি আঁই-পিস ও ১টি 
অবজেকটিত খাকে। যেহেতু যৌগিক বস্তে 
পরীক্ষাধীন পদার্থের ভিতর দিপ্নে প্রেরিত আলোর 
সাহায্য নেওয়া হয়, সেহেতু খুব পাত.ল1 জিনিষ 
ছাড়! এই যস্ত্রে পরীক্ষা কর! সম্ভব নয়। 





নাইফহোন্ডারপহ রোটারী মাইক্রোটোম। 
[ আমেরিকান অ্টক্যাল কোং, ইনই্,মেন্ট ডিভিসন 
( বাফেলো )-এর সৌজদ্তে প্রাপ্ত ] 


প্রতিফপিত আলোর সাহায্যে যে কোনও 
জিনিষের ছার! এই যন্ত্রে ধরা যায়। 

যে সব ছাত্র ডাক্তার হবার জন্তে কলেজে 
যান, তারা 738066110910981081, 10০01০91 বা 
[6568101) [11009500196 ব্যবহার করেন। 
এই বস্ত্রগুলির সাধারণতঃ ১০** থেকে ১১৫০৯ 
পর্যস্ক কোনও জিনিষকে বড় করে দেখাবার 


ক্ষমতা থাঁকে। এর দ্বারা ব্যাকটিরিয়া ব! 


১৮৭০-১৯০* সালের মধ্যে সেলের গঠন 
পরীক্ষার জন্তে কি ভাবে তাকে কেটে ও রঞ্জিত 
করে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের জন্তে তৈরি করা হুবে, 
সে সব বিগ্তা টবজ্ঞানিকেরা আর্ত করে নিয়ে 
ছিলেন। কিন্ত এর দ্বারা সেলের ভিতরে কি 
আছে, তা বিশদতাবে জান! যায় নি। 

১৯০* শতাবীর প্রথম দিকে মাইক্রোটোম 
যন্ত্র ত্তাবিত হবার ফলে যে কোনও জিনিষকেই 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭ ) অগুবীক্ষণ বন্ ৭৩৬ 


খুব পাতিল! করে কাটা সম্ভব হলো। বর্তমানে চাঁকৃতির ভিতর রেখে তাকে একটি হাতলের 
রহ রকমের মাইক্রোটোম বাজারে দেখ! বান, সঙ্গে লাগানো হয়। হাতলটকে আবার 
কিন্ত যেগুলি সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত হুয়, সেগুলি চাকার সাছায্যে একটি ধারালে৷ ছুরির গা ঘেষে 
হলে [০৫215 1010:06072 | ঘোরানো হয় এবং তার ফলে চাকৃতিটি খুব পাতলা 





মাইক্রে।&ার মাইক্রোস্কোপ। 
[ আমেরিকান অপ্টক্যাল কোংইনই্মেট ডিভিসন 
(বাফেলো )-এর সোৌজগ্তে প্রাপ্ত ] 


কোন জিনিষকে খুব পাতলা করে কাটাকে টিশ্ু কাগজের মত কাট! হয়ে বায়। এ কাটা 
ব্রল! ছয় সেকসন করা। মাঁইক্রোটোমে কাটা অংশগুলিকে আঠালো পদার্থ মাধানে! কাচের 
একটি ছোট অংশকে এক টুক্রা প্যারাফিনের গ্লাইডে বসিয়ে বেঞিন বা জাইলিনের দ্বারা 


4৩৫ | জান ও বিজান [ ২*শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


প্যারাফিনমুক্ত কয়ে পরিক্রত জলে ধুয়ে নিতে হয়। ঢেকে নিয়ে অধুবীক্ষণ বন্ত্রের তলায় বসিয়ে পরীক্ষা 
এর পর সেগুলিকে কোনও একটি বিশেষ রঞ্জক করা হয়। 

পদার্থের সাহায্যে রঞ্জিত করা হয়। রং করবার ১৯৩৫ সালে নেদারল্যাণ্ডে 212 72716 
ফলে পাত.ল! টুক্রার ভিতরের কতকগুলি অংশকে আর এক ধরণের অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কার করেন, 





ক্যামেরাসহ!মাইক্রো ষ্টার মাইক্রোস্কোপ। 
[ আমেপিকাঁন আঁ প্টক্যাল কোং, ইন&ম্ন্টে ডিভিসন, 
(বাফেলো )-এর সৌজন্তে প্রাপ্ত ] 


ভাল করে দেখা যায়। এরপর কল্পেক ফোঁটা! যেটি বর্তমানে ধুক্তপাষ্্রেরে সব বিশববিভালয়েই 
গলানো প্রাহিফের মত পদার্থের সাহায্যে ব্যবহার করা হয়। এই যন্ত্রের নাম হলে [1896৯ 
জিনিষটিকে পাতলা কাচের কতার দিপ দিয়ে ০970956 2110:08০006। ্‌ 


ভিপেশবর, ১৯৬৭] অগুবাক্ষণ যন্টা ৭৩৫ 


সাধারণ যৌগিক স্তরে কোনও জীবিত সেল 18036 - ৮1000 0100016 - 0150:08:81)০-্র 
দেখা সম্ভব নয়। সেলের ভিতরের ক্রোমোসোম ব্যবস্থা একত্রে ব্যবহার করা হয়, তখন সেলের 
9 মাইটে।কনৃদ্রিয়া বেশ স্বচ্ছ এবং এদের গঠন বিভির ধরণের ক্িয়া-পদ্ধতি বিশদভাবে দেখা বায়। 
কোনও জিনিষের ছায়াকে যত বড় কর! 


টা যমটোন্রাফিক গেট 


উ/ এ] * মানিক জল 


[জী এত” ্যাগ্রেটিক অবঙ্গেকর্টি 


ূ 
ূ 
ূ 
ৃ 
| 





| 
7৯ ইলেকট্রন দোর্ণ 


আলো! অণৃবীক্ষণ যস্ত্। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ বস 


পরীক্ষা কর! খুবই শক্ত। চ%896-0010850 যাবে, তত ভালভাবে তার তিতরের গঠন দেখা 
2110:0$০০০০-এ জীবিত সেলের বিভিন্ন অংশ বেশ বাবে, একথ! যুক্তিসঙ্গত মনে হলেও বাস্তবে 
স্পষ্ট দেখা বায়। যখন এই বস্ত্র সঙ্গে 11006 ঠিক তা নয়। 


বত 


আলোর কতকগুলি বিশিষ্ট ধর্ম আছে। এই 
বিশেষত্ব থাঁকাঁয় যৌগিক যন্ত্রের বড় করে দেখাবার 
ক্ষমত৷ সীমাবদ্ধ । 

আলোর সাহায্যে কোনও জিনিষকে বড় 
করে দেখাবার সামর্থ্যের নাম হলো পরিবধ্ন 
ক্ষমতা । এর সঙ্গে অন্থুবীক্ষণ বঙ্ত্রেরে আর একটি 
গুণও খুব দরকারী । 
7০৪7, যাঁর সাহাষ্যে খুব কাছাছাঁছি ছুটি 
জিনিষের ছায়াকে আলাদাভাবে চোখে দেখা 


এর নাম হলো 265০0151176 


সম্ভব । 

যৌগিক অণুবীক্ষণ 
2০৬০: খুব বেশী নয়। বর্তমান যুগের সব- 
ধুনিক অণুবীক্ষণ যত হলো ইলেকট্রন 
মাইক্রো্ছেপ। এই যঙ্ত্রে সাধারণ আলোর 
পরিবর্তে ইলেকট্রন ব্যবহার করা হয় এবং সেই 
কারণে এই যগ্ত্রের [২৫501$108 0০%16[ খুব বেশী। 

একটি বড় সিলিগাঁরের ভিতর থেকে ঘতট! সম্ভব 
হাওয়! বের করে নিয়ে তার ভিতরে বিদ্যুৎ- 
প্রবাহের সাহায্যে ফিলামেন্ট উত্তপ্ত করলে 
অনেক ইলেকট্রন পাওয়া! যায়। অবশ্ত এই 
ইলেকট্রনগুলিকে দেখা সম্ভব নয়। কিন্ত একটি 


যন্ত্রে 7২25091৬115 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২০শ বর্ধ,,১২শ নংখ্যা 


পর্দায় যদি শ্বাদীপক পদার্থ মাখানো! থাকে, 
ইলেকট্রনগুলি যখনই তাতে ধাক। 
খাবে, তখনই সেখানে একটি আলো দেখা 
যাবে এবং তার সাহায্যে কোনও জিনিষের 
ছায়াকে ধর! সম্ভব হবে। বৈদ্যুতিক চুম্বকের 
সাহাঁষ্যে ইলেকট্রন রশ্মিকে ফোকাঁস করা সম্ভব। 

১৯৩ সালে ছু-্জন জার্মান বৈজ্ঞানিক প্রথম 
ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপ আবিষ্কার করেন। 
অন্তান্ত বৈজ্ঞানিকের পরে এ যস্ত্রেরে অনেক 
উন্নতি সাধন করেন। ১৯৫* সালের ভিতর সেলের 
গঠন পরীক্ষা জন্তে এই যস্ত্র জীব-বিজ্ঞানীদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 

আগের ছবিতে সাধারণ আলো অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সঙ্গে ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপের তফাৎ 
দেখানে! হয়েছে। এই যন্ত্রধতই আধৃনিক হোক, 
এর কতকগুলি দোষও আছে। যেমন, খুব 
পাঁতল! জিনিষ ছাঁড়া এতে পরীক্ষা! কর! সম্ভব নয়। 
আর একটি দোষ এই যে, প্রত্যেক জিনিষকেই না 
শুকিয়ে সিলিগারের ভিতর রাধ। যাবে না। 
বৈজ্ঞানিকের কি ভাবে এই বঞ্টি আরও উন্নত 
করা যায়, যে সঞ্থদ্ধে মাথা ঘাঁমাচ্ছেন। 


তবে 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


কোয়াসারের রহ্য উদঘ।টনের চেষ্ট! 

এখন যে ট্র্যান্গআটলাষ্টিক গ্লেডিও.সংযোগ 
ব্যবস্থার পরিকল্পনা কর! হচ্ছে, সেটি কার্ধকরী 
হলে বিজ্ঞানীরা স্থযোগ পাবেন, সুদূর বিভ্তাঁী 
অতিকায় রেডিও-টেলিস্কোপ নিয়ে তূমগ্ুল 
পরীক্ষা করে দেখবার । 


এই সংযোগ ব্যবস্থার একদিকে থাকবে উত্তর- 
পশ্চিম ইংল্যাণ্ডের জড়েল ব্যাঙ্কের পরীক্ষা-কেন্ত্রে 
রেডিওশটেলিস্কোপটি, অন্তটি থাকবে ক্যানাডায় 
অথবা যুক্তরাষ্ট্রে । 


যে সকল রেডিও-জ্যোতিধিজ্ঞানী এই 
"অবস্থায় কাঁজ করবেন, বিশেষতাবে তাঁরা চাইছেন 
কোয়াসার বা আকাশের রহস্যময় রেডিও-উৎস- 
সমূছের সঠিক পরিমাপ ও অবস্থান নির্ণন করতে। 

ছুটি ভিন্ন ভিন্ন রেডিও-টেলিস্কোপের সাহায্য 
এই সকল উৎস থেকে সংগৃহীত রেডিও ও শবের 
রেকডিৎ এক সঙ্গে চালিয়ে দেখা যেতে পারে। 
এতে যে সামান্ত পার্থক্য লক্ষিত হবে, তা 
[13661651600 বা পরম্পরের উপর ক্রিয়ার 
প্যাটার্ণ বুঝতে সাহাষয করবে। এথেকে জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীর! বুঝে নিতে পারবেন, একটি কোয়াঁসারের 
ব্যান কতটা এবং মহাকাশের কোথাকস তার 
অবস্থান | 


সাধারণভাবে এই ছুটির বেস-লাইন যতই 
দীর্ঘ হবে, এই পদ্ধতিতে ততই সঠিকভাবে 
কাজ কর!] যাবে, অবশ্থ] ব্যবহৃত ফ্রিকোয়েনসির 
উপর তা! অনেকটা নির্ভর করবে । 


বুটেনে জড্রেল ব্যাঙ্কের একটি রেডিও- 
টেলিক্কোপ এবং পশ্চিম ইংল্যাণ্ডের ম্যালতার্নের 
রয়েল রেডার এষ্টারিসমেন্টের আর একটি রেড়িও 


টেলিক্কোপ ব্যবহার করে এই ধরণের পরিমাঁপ 
কর! সম্ভব হয়েছে। ক্যানাডার অন্টারিওতে এবং 
বৃটিশ কলাইিয়ায় এই যস্ত্রাদি নিয়ে একটি ২,*০ 
মাইল দীর্ঘ বেস-লাইন ব্যবহার কর] হয়েছে। 


কিন্ত বুটেন ও উত্তর আমেরিকার মধ্যে 
পরিকপ্পিত সংযোগ ব্যবস্থার বেস-লাইন হবে 
দীর্ঘতম এবং তা যতদূর সম্ভব নিতূর্ণভাবে কাঁজ 
করতে সক্ষম হবে। 


আনুুর রোগ সম্পর্কে গবেষণা 


সিমলায় কেনত্রীয় আলু গবেষণা-সংস্থা আলুর 
একটি সাধারণ রোগ সম্পর্কে গবেষণা করছেন। 
এই রোগটির নাম “হেয়ারী শ্গ্রাউট” 
বা 'রোঁমশ উদগম'। গবেষকেরা এই রোগের 
কারণ অনুসন্ধান করছেন এবং কোন্‌ কোন্‌ 
জাতের আনুর এই রোগ প্রতিরোধক শক্তি 
আছে, তা পরীক্ষা করে দেখছেন। এক ধরণের 
তাইরাঁস বিশেষ পরিবেশে এই রোগ জন্মাতে 
সাহায্য করে বলে অনুমান কর] হয়। বিজ্ঞানীর! 
এ-সম্পর্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করছেন। 


মহিষের দেহের ক্যান্সার সম্পর্কে গবেষণ 


মহিষের দেহে ক্যালারের আক্রমণ রোধ করবার 
জন্তে ভারতীয় পশু-রোগ গবেষণা-সংস্থা গবেষণ! 
করছেন। পণু-রোগ বিজ্ঞানীর গবাদিপপু, 
বিশেষতঃ ভারতীয় মহিষের দেহে ক্যালায় 
সম্পর্কে ব্যাপকতাবে গবেষণা করবেন। এই 
গবেষণার ফলে যেসব তথ্য পাওয়া যাবে, তা 
মান্ুষের ক্যালার রোগ সম্পর্কিত গবেষণাতেও 
সহ্থায়তা করতে পারে। 


৭৩৮ 


হৃৎপিণ্ডের ধমনীতে জমাট রক্ত পরিষ্কারের 
নতুন পদ্ধতি 


হংপিণ্ডে অস্ত্রোপচারের ক্ষেত্রে এমন একটি 
বৈপ্লবিক পদ্ধতি যুক্তরাষ্ট্রে আবিষ্কৃত হয়েছে, 
যার ফলে বিশ্বের লক্ষ লক্ষ মানুষের জীবন 
রক্ষা পেতে পারে। এই নতুন পদ্ধতিতে 
তীত্রবেগে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রবেশ 
করিয়ে দিয়ে হৃদ্‌রোগাক্রান্ত রোগীর হৃৎপিণ্ডের 
ধমনীতে জমাট রক্ত পরিষ্ধার করে দেওয়া হয়। 
এতে হৃৎপিণ্ডের কেন ক্ষতি হয় না। বর্তমানে 
প্রচলিত অন্ত যে কোন পদ্ধতি অপেক্ষা এই পদ্ধতি 
অনেক বেশী এবং দ্রুত কার্ধকরী। 


মহাকাশ থেকে সমগ্র পৃথিবীর রলীন 
আলোকচিত্র 


. মাঁকিন প্রতিরক্ষ! দগ্তর সম্প্রতি সমগ্র পৃথিবীর 
তিনটি রঙ্গীন আলোকচিত্র প্রকাশ করেছে। 
এই ধরণের আলোকচিত্র এই প্রথম তোলা 
হলো। একটি কৃত্রিম উপগ্রহে রক্ষিত টেলিভিশন 
ক্যামেরায় এই আলোকচিত্র তোলা হয়েছে। 
মানুষের তৈরি উপগ্রহকে স্থাক্লীতাবে প্রতিষ্ঠিত 
কর! যাঁয় কিনা--যাতে তার একটি দিক সর্বদাই 
পৃথিবীর (দিকে মুখ করে থাঁকবে, তার গদ্থা 
উল্ভতাবনের পরীক্ষা হিপাবেই এই আলোঁকচিত্র- 


জান ও বিভা 


[ ২০ বর্ধ, ১২শ সংখ্যা 


গুলি তোলা হয়েছে। ছু-খানি আলোক চিত্রে" 
সাহারা মরুভূমিসমেত উত্বর-পশ্চিম আফ্রিকা, 
ল্যাটিন আমেরিকা ও ইউরোপের কোন কোন 
অংশ স্পষ্ট দেখা যানর়। তৃতীয় আলোক- 
চিত্রটতে দক্ষিণ আমেরিকার প্রায় সবটা, 
সেন্টাল 'আমেরিকাঁর এক বৃহৎ অংশ এবং 
মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের পূর্ব উপকূল দেখা যায়। 


সৌরঝটিকা পরীক্ষা 


সুর্য ও তার প্রচণ্ড তেজ বিকিরণ ঝটিকা 
পরীক্ষা! করে দেখবার জন্তে মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্র 
সঙ্তি একটি ম্বয়ংক্রিয় মানমন্দ্ির কক্ষপথে 
স্বাপন করেছে। ৫৯৯ পাউণ্ডের এই কৃত্রিম 
উপগ্রহটিতে নয়টি ইলেকট্রনিক যন্ত্র রয়েছে। 
প্রতি ১১ বছরে একবার সৌরঝটিকার প্রচণ্ততা 
দেখা যায়। ১৯৬৯ সালে সৌরদেহে প্রচণ্ডতরম* 
ঝটিকা দেখা দেবে বলে আঁশ! করা যাচ্ছে! 
ঠিক এ সময়ে হুর্ধকে পরীক্ষা করা হবে এ 
যন্ত্রগুলির সাহায্যে। এই কৃত্রিম উপগ্রহটির 
নাম অরবিটিং সোলার অবজারভেটরী-$ 
(ও. এস. ও-৪ )। ও. এস. ও-১ উৎক্ষিপ্ত হয়েছিল 
১৯৬২ সালে এবং সৌরদেহে ১৪০টি তেজশিখ। 
লক্ষ্য করেছিল। ও. এস. ও-২ কক্ষপথে উপনীত 
হয়েছিল ১৯৬৫ সালে। ও. এস. ও-৩ এখনও 
কক্ষ-পরিক্রমা করছে। 
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চাদ থেকে তোল! পৃথিবীর আলোকচিত্র ৩৪৩,০০০ কিলোমিটারেরও উধেব টা্ছের কাছাকাছি জায়গা 
থেকে লুনার অরবিটার-& নামক আমেরিকার স্পেরক্র্যাফট পৃথিবীর এই আলোকচিত্রটি তুলে পাঠিয়েছে। 
এই টেলিফটোর দৃষ্তে পৃথিবীর হূর্যালোকিত অংশের ৬ তাগের & তাগ দেখা যাচ্ছে। স্থলতাগের মধ্যে 
ভূমধাসাগর থেকে আফ্রিকার উত্তমাশ! অন্তরীপ, উপরে বা-দিকে ইউরোপ, স্থয়েজ খাল, আরব দেশ এবং 
ভার তবর্ধ প্রভৃতি দেখ! যাচ্ছে। ছবিটি তোল। হয়েছে গত অগাষ্ট মাসের ৮ তারিখে । তিন দিন পরে 


ছবিটি ম্যাড্রিভের (স্পেন ) নিকটবর্তী ট্র্যাকিং ছেেসনে পাঠান হয়। 


কবে দেখ 


নেবু থেকে তড়িৎ-প্রবাহ উৎপাদন 
এক টুকরা তামার পাত এবং এক টুকৃরা দস্তার পাত সংগ্রহ কর। অকেজো 
ড্রাই সেলের খোল থেকে এক টুকরা দস্তার পাত কেটে নিলেই চলবে। তাম! ও দস্তার 
পাতের এক প্রান্তে ছিঞ্রজ করে ছটিতেই খানিকটা! করে সরু তামার তার জুড়ে দাও। 
একটা পাতিনেবু টেবিলের উপর রেখে সেটাকে ঘুরিয়ে-ফিরিয়ে জোর করে চাপ 
দিয়ে নরম করে নাও। এবার ছবির মত করে তামা ও দস্তার পাত ছুটিকে নেবুটার 
গায়ে বেশ খানিকটা ঢুকিয়ে দাও। লক্ষা রাখবে, পাত ছুট! যেন কোন রকমে 
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পরস্পরের গায়ে না লাগে। তামার পাত সংলগ্ন তারট কোন একট! তড়িৎ-জ্ঞাপক 
যন্ত্রের এক প্রান্তে যোগু করে দাও। দস্তার পাঁত সংলগ্ন তারটা যন্ত্রের অপর প্রান্তে ম্পশ 
করালেই দেখবে, তারের মধ্য দিয়ে খুব ক্ষীণ হলেও ভড়িং-আ্রোত প্রবাহিত হয়ে 
যন্ত্রের কাটা খানিকটা ঘুরিয়ে দিচ্ছে। নেবুর রসট! আমিড--কাজেই তামা ও দস্তার 


পাতসহ নেবুট! ইলেকর্ ট্রক সেলের মতই কাজ করে। 
পাল 


হিমশিল। 


তোমরা নিশ্চয় জান, হিমশিলা বলতে বোঝায়--বরফের পাহাড় । উত্তর মেরুর 
সন্নিহিত বেফিন, মেলভেলি উপসাঁগরে এগুলিকে দেখতে পাওয়া যায়। তাছাড়া 
এগুলিকে আলাক্কার কাছাকাছি উত্তর প্রশাস্ত মহাসাগর, উত্তর আটলান্টিক মহাসাগর, 
বিশেষতঃ গ্রযাণ্ড ব্যাঙ্ক অঞ্চলেও ভাসতে দেখা যায়। 

উত্তর মেরুর কাছাকাছি গ্রানল্যাণ্ড নামে একট! দ্বীপ আছে। এট! পৃথিবীর মধ্যে 
সবচেয়ে বড় দ্বীপ। এই ভ্বীপই হিমশিলার জন্ম দেয়। গ্রানল্যাণ্ড ঘীপ খুব ঠাণ্ড। 
এবং বরফে আচ্ছাদিত থাকে। বছরের প্রায় সব সময়েই সেখানে তুষারপাত হয়। 
এঁ তুষার বরফে পরিণত হয়। এরকম ভাবে এক মাইল, দেড় মাইল লম্ব! বরফের আচ্ছাদন 
গড়ে ওঠে। এ বরফের আচ্ছাদন খুব ধীরে ধীরে নীচের সমুদ্রের দিকে এগিয়ে চলে। 
তাতে হিমনদী গড়ে ওঠে । কখন কখন একাধিক হিমনদীর ধার! পরম্পর মিশে গিয়ে 
বিরাট আকার ধারণ করে। খুব বেশী হলে হিমনদী এক ঘণ্টায় এক ফুট করে 
এগুতে পারে। এ হিমনদী থেকে হিমশিল! গড়ে ওঠে। 

হিমশিল! ছুই ভাবে সৃষ্টি হয়। সমুদ্রতীরে খুব খাড়া পাড় থাকলে হিমনদী 
আস্তে আস্তে পাড়ের ঢাল বেয়ে সমুদ্রের দিকে এগিয়ে আসবার পর তার এক অংশ পাড় 
ছেড়ে সমুদ্রের উপর ঝুলতে থাকে । শেষে এমন এক সময় আসে, যখন ভার সইতে না পেরে 
সেই অংশটা সশব্দে ভেঙ্গে পড়ে। ভাঙ্গা অংশ সমুদ্রে পড়ে হিমশিলার স্থপতি করে এবং 
সেট! সমুদ্রের জলে ভাসতে থাকে । 

সমুদ্রতীরের পাড় খাড়া না হয়ে যদি ক্রমশঃ ঢালু হয়ে যায়, তবে হিমনদী ঢাল 
বেয়ে খুব ধীরে ধীরে সমুদ্রের জলে এসে পড়ে এবং অবশেষে এক সময়ে আপন থেকেই 
ভেঙ্গে খণ্ড খণ্ড হয়ে যায়। সাধারণতঃ অধিকাংশ হিমনদীই গ্রীনল্যাণ্ডের পশ্চিম তটরেখা 
দিয়ে সমুদ্রে নামে । ওখানে বেফিন উপসাগর রয়েছে। 

এরকম ভাবে প্রতি বছর হাজার হাজার হিমশিল! গড়ে ওঠে। এসব হিমশিলার 
গঠন ও আয়তন বিভিন্ন রকমের হয়ে থাকে । কখন কখন এগুলি ৮-১০ তলা বাড়ীর সমান 
উচু হয়, আবার কখন কখন হয় চ্যাপ্টা ধরণের হয়ত! মাইলখানেক কিংবা! তার চেয়েও 
লহ্ব! হয়ে থাকে । কখনও কখনও এক-একট! হিমশিলার ওজন ১০ থেকে ৫* লক্ষ টন 
পর্যস্ত হয়ে থাকে। ভাসমান হিমশিলার বেশীর ভাগ অংশই জলের নীচে 
থাকে। জলের উপরে ভেলে যতখানি থাকে, জলের নীচে থাকে তার আট গুণ 
বেশা। সমুদ্রের জল নোনা, কিন্তু হিমশিলার বরফ গলিয়ে যে জল পাওয়া .ষায়, 
তাতে লবণ থাকে না। কাজেই হিমশিলা গলানো জল পান করা যেতে পারে। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭ ] হিমশিলা ৭৫১ 


সুর্যের কিরণ হিমশিলার গা! থেকে ঠিক্রে পড়ে অতি মনোরম দৃশ্ের স্যরি 
'করে। বাতাসের সহায়তায় অথবা! ত্োতের টানে হিমশিল! এক জায়গা থেকে আর 
এক জায়গায় ভেসে বেড়ায়। ভেসে বেড়াবার সময় ছোট ছোট অনেক হিমাশিল৷ 
পরস্পরের সঙ্গে মিলে গিয়ে অনেক বড় আকারের হিমশিল। গড়ে তুলতে পারে । 

কখনও কখনও জাহাজ প্রভৃতি জলযান হিমশিলার সঙ্গে ধাকা খেয়ে ভয়ানক 
বিপদগ্রন্ত হয়ে পড়ে। অতীতে এই রকমের ছুর্ঘটনায় অনেক জীবনহানি ঘটেছে। 
তার মধ্যে একটি বড় ছুর্ঘটনা ঘটেছিল টাইটানিক নামক জাহাজটিতে। হিমশিলার সঙ্গে 
ধাক! লাগায় বিশেষভাবে নিমিত এ জাহাজের প্রায় দেড় হাজার লোক ডুবে গিয়ে 
প্রাণ হারায় এবং মাত্র ছয় শতের কিছু বেশী লোক রক্ষা পেয়েছিল। হুূর্ঘটন। 
ঘটেছিল আটলার্টিক মহাসাগরে । জাহাজটা তখন ইংল্যা্ড থেকে আমেরিকার দিকে 
পাড়ি দিচ্ছিলো । সেই প্রথম তার সমুদ্রযাত্রা। আর ভাগোর পরিহাসে সেই তার শেষ 
যাত্রা। ১৯১২ সালের ১৪ই এপ্রল রাত ১০ট1 ৩০ মিনিটের সময় হিমশিলার সঙ্গে 
জাহাজটির ধাক। লাগে এবং রাত ২ট1 ৫ মিনিটের মধ্যেই সমুদ্রের জলে তলিয়ে যায়। 

এক একট! হিমশিল! প্রায় ছু-তিন বছর ধরে সমুদ্রে ভেসে বেড়ায় এবং 
সেই সময়ের মধ্যে প্রায় হাজার ছুই মাইল পরিভ্রমণ করে অবশেষে আটলার্টিক 
মহাসাগরের গ্র্যা্ড ব্যাঙ্ক অঞ্চলে আসে। তার ফলে ওখানে নৌ-যান চলাচলের বিশেষ 
ব্যাঘাত ঘটে। গ্র্যাণ্ড ব্যাঙ্ক অঞ্চল দিয়ে অনেক জাহাজ চলাচল করে এবং ওখানে 
প্রচুর মাছ পাওয়! যায় বলে ঝাকে ঝশাকে জেলেদের নৌকাও ওখানে এসে হাজির হয়। 
হিমশিল! স্গ্টি হবার পর, বলতে গেলে বেফিন উপসাগর থেকেই সেগুলি নির্দিষ্ট পথে 
পরিভ্রমণ করে। ৃ 

বেফিন উপসাগরে উত্তরমুখী পশ্চিম গ্রীনঞ্যাণ্ড আ্োতের কবলে পড়ে এবং 
বাতাসের সহায়তায় উত্তর দিকে চালিত হয়। এই সময়ে কিছু হিমশিল হয়তো! 
পথচ্যুত হয়ে তীরে আট্ক। পড়ে এবং তার যাত্রাপথ সেখানেই থেমে যায়। 

অগাষ্ট মাপের মাঝামাঝি তাপমাত্র। কমতে সুরু করে। উত্তর সাগরের জলের 
উপরিতল রাতের ঠাণ্ডায় জমে যেতে সুরু করে, কিন্ত দিনের আলোয় তা ফের 
গলে যায়। এভাবে সেপ্টেম্বরের প্রথম ভাগ আসে। আরে! বেশী শাত পড়ে। 
উপসাগরের জল বরফে পরিণত হবার ফলে হিমশিল! খুব আন্তে আস্তে চলে। 
শেষে সেপ্টেম্বরের শেষে আরো! শীত পড়লে সমুত্রের জল বরফে পরিণত হয় এবং 
হিমশিল! তার মধ্যেই বন্দী হয়ে পড়ে। 

হিমশিলা প্রথম শাত গ্রীনল্যাণ্ডের উত্তরে অবস্থিত মেলভেলি উপসাগরে কাটায়। 
তারপর শীত কাটে । আসে বসস্ভ। আবহাওয়া উতর হয়ে ওঠে। উপসাগরের 
বরফ গলতে সুরু করে। জুন মাস নাগাদ আবার হিমশিল। যাত্রা! করবার উপযোগী 
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পরিবেশ ফিরে পায়, আোতের টানে তখন হিমশিলা পশ্চিম দিকে এগিয়ে চলে-_ 
বেফিন দ্বীপের দিকে তাদের যাত্রা সুরু হয়. । 

সেখানে তারা লেত্রাডর শআ্োতের করলে পড়ে। 'ঙেব্রাডর আ্োত সুমেরুস্থিত 
সাগর থেকে আসে। এই আ্োত হিমশিলাকে দক্ষিণ দিকে নিয়ে যায়। কিছু 
হিমশিল। বায়ুপ্রবাহে পথচ্যুত হয়। তবে বেশীর ভাগই দক্ষিণ দিকে চলতে থাকে। 
এর মধ্যে গ্রীষ্মকাল চলে যায়। ধীরে ধীরে আবার শীত আসে। বেফিন উপসাগরে 
আবার বরফ জমতে সুরু করে। ফলে হিমশিলা আবার বন্দীদশ। প্রাপ্ত হয়। এই সময় 
হিমশিলা বেফন দ্বীপের কেপ ডেয়ারের কাছাকাছি থাকে। এর মধ্যে একটি 
বছর কেটে যায়। তারপর ফেব্রুয়ারী ৰা মার্চ মান নাগাদ সমুদ্রের বরফ গলবার 
সঙ্গে সঙ্গে হিমশিলা আবার চলতে নুরু করে। সেগুলি ফের লেত্রাডর শোতে 
দক্ষিণে চলে। চলতে চলতে লেব্রেডর-এর তীর এবং নিউফাউগুল্যাণ্ডের তীর ছাড়িয়ে 
এগিয়ে চলতে থাকে | এপ্রিল মাসে সেগুলি নিউফাউগুল্যাণ্ডের দক্ষিণ প্রান্তে পৌছায় । 
সেখানে লেত্রাডর আত তিনভাগে বিভক্ত হয়ে গেছে। একটা যায় পূর্বে, একটা যায় 
পশ্চিমে আর মাঝামাঝি থাকে আরেকটা ধারা-_সেটা যায় দক্ষিণ-পশ্চিমে । এখানে 
জলের উষ্ণতার পরিবর্তন ঘটে । উত্তর দিক থেকে ঠাণ্ডা জলের লেব্রাডর আ্োত এসে 
এখানে অপেক্ষাকৃত গরম উপনাগরীয় শোতের সঙ্গে মেশে । তার ফলে জলের সম্মিলিত 
যে তাপমাত্রা গড়ে ওঠে, তা হিমশিল1 পুর্বে যে জলের সংস্পর্শে ছিল, তার চেয়ে 
উষ্ণতর; কাজেই হিমশিলার বরফ গলতে সুরু করে। সঙ্গে সঙ্গে তা আরে দক্ষিণে 
এগিয়ে যাঁয়। ফলে জলের উষ্ণতা উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং হিমশিল। 
অপেক্ষাকৃত তাডাতাড়ি গলে যায়। সাধারণতঃ গ্র্যাণ্ড ব্যাঙ্কের কাছাকাছি অঞ্চলে 
হিমশিল! গলে গলে একেবারে নিঃশেষিত হয়ে যেতে থাকে । প্রতি ছ'ঘণ্টায় এর' প্রায় 
এক ফুট করে কমতে থাকে এবং সপ্তাহ ছ'য়েকের মধ্যেই তারা তাদের অস্তিত্ব 
হারিয়ে ফেলে। 


প্রীপ্রণবকুমার কু 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। জেটের পশ্চান্তাগ থেকে সাদা গ্যাস বের হয় কেন? 
শ্রীসৌম্যেন্জনাথ সরকার 
বৈচিবেড়িয়া, ২৪ পরগণ! 
/ 
প্রঃ২। জন্মের পর শিশুর] ২ মাস পর্যস্ত দেখতে পায় না কেন? 
প্রঃ ৩। 35711095 কাঁকে বলে? এর উপকারিতা কি? 
শ্রীশচীন্দ্নাথ মাহাতে। 


প্রঃ ৪। ফুলের রঙের জন্া দায়ী কে? ফুলের কোষস্থিত প্লাস্টিড না৷ অন্য কিছু? 
শ্রীবন্কুবিহারী রায়, কলিকাত! 


উঃ১। জেট ইপ্রিনের মধ্যে বাতাসকে জ্বালানীর সাহাযো জ্বালিয়ে দিলে যে 
উচ্চতাপের স্থষ্টি হয়, তার ফলে তৈরি হয় নানা রাসায়নিক যৌগের বাম্প ও জলীয় বাম্প। 
এই বাম্প নির্গমন পথ দিয়ে বেরিয়ে আসবার সঙ্গে সঙ্গে ঠাণ্ডা হতে থাকে এবং তার ফলে 
তরলীভবন ও কিছু পরিমাণে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কেলাসের স্ষ্টি হয়। আলো এই নির্গত 
গ্যাসে বিচ্ছুরিত হয় এবং আমর! জেটের পিছনে সাদ! রঙের লেজ দেখতে পাই। 

উঃ২। শিশুরা জন্মের পর থেকেই দেখতে পায়--তাদের যে আলো-আধারের 
অনুভূতি আছে, তা লক্ষ্য করলেই বোঝা! যাঁয়। আমাদের দৃষ্টিশক্তির বহিরঙ্গ চোখ 
ও ভিতরের অঙ্গ মস্তিফ। এদের যে কোন রকমের অপরিপুর্ণতা থাকলেই দৃষ্টিশত্বি 
স্বাভাবিক থাকে না1। শিশু সামশ্রিক পরিপূর্ণতা নিয়ে জন্মায় না। শিশুদের চোখের 
পেশাগুলির কর্মক্ষমতা কম থাকবার ফলে, রেটিনাতে প্রতিচ্ছবি পড়ে বটে, কিন্তু তা সুম্পষ্ট 
নয়। তাছাড়া মস্তিক্ষের অপরিপুর্ণতার ফলে দেখতে পেলেও তারা চিনতে পারে না। 

উঃ৩। প্রকৃতির রাজ্যে সহযোগিতা ও সহাবস্থানের উদাহরণ অন্যোন্তজীবিত। 
অর্থাৎ 91319199151 ছুটি বিভিন্ন জীব বেঁচে থাকবার তাগিদে এক সঙ্গে পরস্পরের অন্তরঙ্গ 
হিসাবে বসবাস করে। বাইরে থেকে সাধারণভাবে দেখে বোঝ! যায় ন৷ ছুটি জীবের 
সহাবস্থান । অন্টোন্তজীবিতা তিন রকমের হতে পারে £ 

(ক) উদ্ভিদে উদ্ভিদে সহাবস্থান-_ উদাহরণ লাইকেন (1.10762)। শ্যাওলা ও 
ছত্রাক জাতীয় উদ্ভিদ একই সঙ্গে থাকে লাইকেনে। শ্যাওলার সবুজ ক্লোরোফিল 


৭৪৪ জাল ও বিজ্ঞান  [২০শ বর্ষ, 1২শ সংখ্যা 


আলোর সাহাযো খান তৈরি করে এবং ছত্রাক সেই খানের পরিবর্তে শ্তাওল|কে নিজের 
মধ্যে আশ্রয় দেয়। 

(খ) উত্ভিদ ও প্রাণীর সহাবন্থানস্-উদাহরণ মটর, কলাই, ছোলা! ইত্যাদি শিশ্ধি 
গোত্রীয় উদ্ধিদ। এদের মূলে এক প্রকার জীবাণু অবুর্দ তৈরি করে। জীবাগুগুলি 
বাতাসের নাইট্রোজেন থেকে থান্ভ তৈরি করে। উদ্ভিদ এই খান্ের পরিবর্তে 
জীবাণুদের আশ্রয় ও কার্বোহাইড্রেট খান্ত দেয়। 

(গ) প্রাণার সঙ্গে প্রাণীর সহাবস্থান__-উদাহরণ উইপোক1। উইপোকা! কাঠ 
খায়, কিন্ত হজম করতে পারে না। এদের খাস্তনালীর গায়ে এক ধরণের জীবাণু থাকে; 
যার! এই কাঠ হজম করতে উইপোকাকে সাহায্য করে। 

উ£৪। সূর্যের আলোতে নানা রঙের আলো না থাকলে আমরা কোন 
কিছুরই রং দেখতে পেতাম না। ফুলের ক্ষেত্রেও এর ব্যতিক্রম নেই। তবে কোন্‌ 
ফুল কি রঙের দেখাবে, তা নির্ভর করে ফুলের পাপড়ির কোষস্থিত প্লীস্টিডের উপর । 
প্লাস্টিড হয় ছুই রকমের--বর্ণহীন লিউকোণ্লাস্ট ও রঙীন ক্রোমোপ্লাস্ট। ক্রোমোপ্লাস্টের 
মধ্যে থাকে রঞ্জক পদার্থ। সবুজ রঙের ক্লোরোফিলযুক্ত ক্রোমোগ্নাস্টকে বল! হয় 
ক্লোরোগ্নাস্ট-যার জন্যে পাতার রং হয় সবুজ। রগ্রীক পদার্থ অধিকাংশই আলোক- 
সংক্লেষক। ক্রোমোপ্নাস্টের রঙের প্রধান রঞ্জক পদার্থ ক্যারোটিন ( কমল। রং) ও কিছুট! 
য্যানথোফিল ( হল্‌্দে রং-_591)0)0975]1)। এছাড়াও থাকে আযান্থে ম্তাপোনিন (লাল, 
বেগুনী, নীল) ও আতম্থোধাস্থিন (হল্দে রং তবে অধিকাংশ সময়েই খুব হা! 
রঙের হয়)। 


শুভেচ্ছু দন্ত 


বিবিধ 


১৯৬৭ সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 

কর্ণেল বিশ্ববিভ্ভালয়ের অধ্যাপক হানস 
আলব্রেকট বেথেকে পদার্থ-বিজ্ঞীনে ১৯০৭ সালে 
নোবেল পুরস্কার দেওয়। হয়েছে। 

জামেনীর অধ্যাপক আইজেন, লগ্ুনের 
রয়েল ইনষ্রিটিউটের জর্জ পোর্টার ও কেছ্িজের 
অধ্যাপক নারিশকে যুক্তভাঁবে ১৯৬৭ সালের 
রপাঁয়ন-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার দেওয়া হয়েছে। 
. সুইডেনের র্যাগনার গানিট, রকফেলার 
বিশ্ববিদ্ভালয়ের অধ্যাঁপক হাঁলডেন কীফার হার্টলাইন 
এবং হার্ভার্ড বিশ্ববিভ্ভালয়ের অধা(পক জর্জ 
ওয়াল্ড যুক্তভাবে ভেষজবিগ্তায় ১৯৬৭ সালের 
নোবেল গুরস্ক'র লাত করেছেন। 


সার জন কক্রফট 
সার জন কক্রফ টু গত ১৮ই সেপেম্বর ৭* বছর 
বয়সে কেস্বিজে তার নিজের বাঁসতবনে পরলোক 
গমন করেছেন। তিনি ছিলেন বৃটেনের একজন 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী এবং পারমাণবিক পদার্থবিগ্ভার 
ক্ষেত্রে একজন পধিকৃৎ। ১৯৫৯ সাল 
থেকে তিনি কেন্বিজের বৈজ্ঞানিক ও প্রযুক্তি- 
বিস্তার নতুন শিক্ষা প্রতিষ্ঠান চাচিল কলেজে 

অধ্যাপনার কাজে নিযুক্ত ছিলেন। 
জন ডগঞাঁস কক্রফু ১৮৯৭ সালের ২+শে 
মে ইর্কশায়ার ও ল্যাঙ্কাশায়ারের সীমান্তবর্তী 
একটি ছোট শহর টডমরডেনে জন্মগ্রহণ করেন। 
অতি শৈশব থেকেই বিজ্ঞানের প্রতি তার প্রবল 
আগ্রহ দেখা গিয়েছিল। স্কুলে তিনি পব 
বিষয়েই কৃতিত্ব দেখিয়েছেন। স্কুলের পড়া 
শেষ করবার পর গণিত ও পদার্থবিস্তা শিক্ষা 
করবার জন্তে তিনি ম্যাঞ্চে্টার বিশ্ববিষ্ভালয়ে 


ভতি হুন। এই সমন তিনি রয়েল ফিচ্ড- 
আর্টিলারিতে যোগদান করেন। 

যুদ্ধের পর ম্যাঁ্ে্টর থেকে ইলেকট্রিক্যাল 
ইঞ্জিনীষারিং-এ দ্বাতক হৃন। ১৯২২ সালে 
তিনি ছুটি বৃত্তি লাভ করে কেছিজের সেন্ট জন্গ 
কলেজে যোগদান করেন। এখানে তিনি ১৯২৪ 
সালে গণিতে সর্বোচ্চ সম্মান ট্রাইপস লাভ 
করেন। লর্ড রাঁদারফোর্ডের সময়ে কেভেগডিস 
লেবরেটরিতে কাজ আরস্ত করেন। 

তিনি সেন্ট জঙ্গ কলেজের ফেলো! নির্বাচিত 
হন এবং ১৯২৮ সালে পি-এইচ,. ডি. ডিগ্রি লাভ 
করেন। তিনি পরে ১১ বছর ধরে কেদিজ 
বিশ্ববিদ্য/লয়ে পদার্থবিগ্তার লেকচারার হিসাবে কাজ 
করেন এবং ১৯৩১ সালে ন্াঁচার্যাল ফিলোসফির 
অধ্যাপক নিযুক্ত হুন। 

১৯৩২ সালে জন কক্রফটের নাম বিশ্বের 
বৈজ্ঞানিক মহলে ছড়িয়ে পড়ে। এ বছর তিনি 
পারমাণবিক পদার্থবিদ্ায় এক বড় রকমের কৃতিত্ব 
প্রদর্শন করেন--তিনি ও তার সহকর্মী ডক্টর 
ওয়ালটন কৃত্রিম উপাদ্বে পরমাণু বিদারণ করেন। 
১৯৩৫ সালে তিনি কেছিজে রয়েল সোসাইটির 
মন্ড, লেবরেটরির দায়িত্ব গ্রহণ করেন এবং পরের 
বছর রয়েল সোসাইটির ফেলো নির্বাচিত হন। 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় তিনি শিক্ষার 
ক্ষেত্র ছেড়ে বিভিন্ন সরকারী পদে যোগদান 
করেছিলেন । 

১৯৪৪ সালে ক্যানাডার স্তাশগ্তাল রিসার্চ 
কাঁউজিলের আযাটমিক রিসার্চ :এষ্টারিশমেন্টের 
পরিচালন ভার গ্রহণের জন্তে তিনি ক্যানাডায় 
যাঁন এবং চক রিভাঁরে ক্যানাডীয় গবেষণাগারের 
ডিরেউটর হন। এই গবেষণাগারটিই ক্রমশঃ 


ণ96৬ 


বিশ্বের অন্ভততম গুরুত্বপূর্ণ গবেষণা-কেজ হয়ে 
ওঠে। 

যুদ্ধের পরে প্রকাশ পায়, ক্যানাডাম্ পরমাণু- 
শক্তির উন্নয়ন সম্পর্কে কাজ কর! ছাড়াও তিনি 
রেডার সম্পর্কে যথেষ্ট কাজ করেছিলেন। এই কাঁজ 
যুদ্ধের সময় কনতয় ইত্যাদি রক্ষার ব্যাপারে 
উল্লেখযোগ্যভাবে সহাঁরক হয়। 

১৯৪৬ সালে তিনি বুটেনে ফিরে আসেন 
হারওয়েলের পারমাণবিক গবেষণ] কেন্ত্রটি প্রতিষ্ঠার 
পরিকল্পনা সম্পর্কে কাজ করবার জন্তে। তিনি 
এই কেন্দ্রের প্রথম ডিরেউর হন। ১৯৫৪ সালে 
ইউনাইটেড কিংডম আযাটমিক এনার্জি অথরিটি 
স্থাপিত হলে তিনি তার প্রথম বৈজ্ঞানিক গবেষক 
সদশ্য নিযুক্ত হন। 

সার জন কক্রফট ১৯৪৮ সালে নাইট 
উপাধি লাভ করেন এবং ১৯৫১ সালে পদার্থ- 
বিদ্তায় নোবেল পুরষ্কার লাঁভ করেন ( অধ্যাপক 
ওয়ালটনের সঙ্গে একত্রে)। ১৯৫৭ সালে তিনি 
অর্ডার অব মেরিট খেতাব লাভ করেন। এছাড়। 
তিনি দেশেশ্বিদেশে আরও অনেক সম্মান লাঁভ 
করেন। ১৯৬১ সালে তিনি মাসাচুসেট্‌স্‌ 
ইন্ষ্টিটিউট অব টেকনোলজি থেকে শাস্তির জন্তে 
পরমাণু-শক্তি পুরস্কার পান। 

সার জন যুদ্ধের পর বছদেশ ভ্রমণ করেছেন। 
ভারত সহ কমনওয়েলখের অধিকাঁংশ দেশেই 
তিনি ঘুরে গেছেন। ১৯৬১ তিনি অষ্ট্রেলিয়া 
ভাশন্তাল ইউনিভাপিটির চ্যােলর নিযুক্ত হন। 


১৯২৫ সালে তিনি বিবাঁছ করেন তাঁর 
চার কন্ঠা ও এক পুত্র বিস্তমান। 
আর্থাইটিল বা গেঁটে বাতের চিকিৎস। 


আর্থাইটিসের চিকিৎসা ফলগ্রদ করবার 
ব্যাপারে বৃটেনের মেডিক্যাল বিজ্ঞানীদের 
সাং্প্রতিক গবেষণার ফলাফল অনেক উৎসাঁহ- 
বাঞ্জক বলে জানা গেছে। জার্থাইটিস হলো 


জাল ও বিজন 


[ ২*শ বর্ধ। ১২শ সংখ্যা 


গেঁটে বাত--শরীরের গীটে গাটে এই বাত 
খুবই বহ্ত্রপাদায়ক, অনেক সময় বুদ্ধ বয়সে 
তা মাছষের চলৎ-শক্তি পর্যস্ত কেড়ে নেয়। 
গবেষণার এই ফল উৎসাহুব্যঞ্জক হওয়ায় এই 
সম্পর্কে তাড়াতাড়ি একটা কিছু আবিষ্কার করবার 
জন্তে বিতিন্ন গবেষণা-পরিকল্পনার কাজকর্মের সমন্বয় 
সাধনের উদ্দেশে বুটেনে একটি বিশেষ কমিটি 
গঠিত হতে চলেছে। 

আর্থাইটিস আযাণ্ড রিউম্যাটিজম কাউজিল- 
এর প্রেসিডেন্ট ডর উইলিয়াম কোপম্যান লগ্নে 
বলেন £ অন্ধকারের মধ্যে আমরা যেন একটু 
আলোর রেখ! দেখতে পেয়েছি। আমর! এই 
ব্যাপারে শীপ্রই বড় প্নকমের একট! কিছু আবিষ্ষার 
করতে পারবো। 

তিনি বলেন--বুটিশ চিকিৎনকগণ বিশ্বাস 
করেন যে, ব্যার্টউরিয়াই গাটে গাঁটে বাত 
সী করে, যাঁর ফলে শন্বীরের ক্ষমতা একেবারে 
নষ্ট হয়ে যায়। গাটের ব্যথায় মানুষ অসন্থ 
কষ্ট ভোগ করে। 

এডিনবরার একদল চিকিৎসক--ডক্টর জন 
ডাথির নেতৃত্বে বার! কাজ করছেন, তাঁরা মনে 
করেন অস্থি গ্রপ্থির ফাকে বিল্লীর মধ্যে 
এই জীবাণু ভারা দেখতে পেয়েছেন, য! তাদের 
কাজকর্ম অনেকটা সহজ করছে সাঁহাষা করবে। 
এই সব জীবাণু ষদি রোগের কারণ হয়, তাঁছলে 
আঁশ! করা যেতে পারে, জীবাণু নিশ্চিহ্চ করবার 
উপায়ও শীত্রই বের কর! যাবে। 

বামিংহামের একদল গবেষক পরীক্ষা! করে 
দেখছেন, “রিউম্যাটিয়েড ফ্যাক্টর" এক রকমের 
অন্বাভাবিক প্রোটিন, য1 রোগাক্তাস্ত ব্যজির 
রক্তের মধ্যে পাওয়া বান়। ইতিমধ্যে লগ্ুনের 
সেন্ট টমাস হাসপাতালের চিকিৎসকের! পরীক্ষা 
করে দেখছেন, এই বাত অস্ছি-গ্রন্থির লাইনিং-এ 
কি পরিবত'ন ঘটাচ্ছে। 

জনৈক বিশেষজ বলেন? গবেষণা-কর্দখলির 


ডিসেম্বর, ১৪৬৭ ] 


স্মহথয় সম্ভব হলে রোগ নিরাময়ের নিশ্চিত 
উপায় বের করবার জন্তে আর বেশী দিন অপেক্ষা 
করতে হবে না। 


রানওয়ে ছাড়াই বিমান আকাশে উড়বে 


বিমানের প্রথম যুগ থেকেই মান্য বিমানের 
সোজাস্থজি আকাশে ওঠ! বা! মাটিতে নামার কথ 
ভেবে এসেছে। 

রানওয়ে ছাঁড়। ওঠানামা করতে পারে 
হেলিকপ্টার। মাথার উপরে বসানে৷ ঘূর্ণায়মান 
গাথার সাহায্যে হেলিকপ্টার সোজ। উঠে বায়। 
কিন্ত যদিও ৩* বছর হলো হেলিকপ্টার উড়ছে, 
তবু তার গতিবেগের আজও বিশেষ উন্নতি 
হয় নি। 

তাই বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনীয়ারের! নতুন পথের 
সন্ধান করছিলেন। একটি পথ হতে পারে--জেট 
ইঞ্জিনের ব্যবস্থার। 

এই জেট ইঞ্জিনগুলি সাধারণ বিমানে ব্যবহাত 
ইঞ্রিনেরই অন্থরূপ। সাধারণ বিমানে ব্যবহাত 
জেট ইঞ্জিন সামনের বাঁতাস টেনে নেয় এবং 
পিছন দিক দিয়ে এমন জোরের সঙ্গে ছেড়ে দেয় 
যে, তার প্রতিক্রিয় হিসাবে বিমান সামনের 
দিকে এগিয়ে যায় এবং তারপর পাখার উপর ভর 
করে উপরে ওঠে। 

নতুন ধরণের বিমানে জেট ইঞ্লিনগুলি বিমানকে 
সামনের দিকে না ঠেলে উপরের দিকে ঠেলবে। 
এই নতুন ধরণের জেট ইঞ্জিনের উদ্ভাবন করেছ্ছেন 
বিখ্যাত বুটিশ ফার্ম রোলস্রক্জেস। 

১৩ বছর আগে ছুটি রোলসরয়েস ইঞ্জিন 
ফ্লাইং বেডষ্টেড নামে একটি অদ্ভুত দর্শন বিমানকে 
সোজাজুজি উপরে তুলেছিল, যার কোন পাখা 
ছিল না। 


বিবিধ 


৭৪৭ 


তারপর থেকে রোঁলস্রয়েস বিমান সোজা” 
হুজি উপরে ওঠবার ক্ষেত্রে অনেক অগ্রগতি 
সাধন করেছে। 

আর একটি প্রখ্যাত বৃটিশ ফার্ম এই নঙুন 
রীতিতে ওড়বার জন্তে একটি বিমান নির্মাণ 
করেন। এতে বিমানটিকে উপরে তোলবার 
জন্তে চারটি এবং সামনের দিকে চালাবার 
জন্তে একটি রোলম্রয়েস ইঞ্জিন ব্যবহৃত হুয়। 

আগেকার দ্েট ইঞ্জিনগুলি ধাতুনিগিত 
হওয়ায় খুব ভারী হতো | নভুন বিমানে ইঞজিনকে 
নিজের ও বিমানের ভার উপরে তুলতে হবে, তাই 
রোলস্রয়েস দেখছেন, কি করে আরও শজিশালী 
ও হথান্কা ইঞ্জিন তেরি কর! যায়। 


এরূপ একটি হান্ক। উপাদান আবিষ্কৃত হয়েছে। 
এই নতুন উপাদান শুধু হাক্কাই নয়, এটি কম সময্নে 
তৈরি করা যায় এবং দামেও সম্ত।। কাচ ও 
প্লার্টিকে তৈরি এই উপাদান শুধু লিফট-জেট 
ইঞ্জিন নয়, সকল ইঞ্জিনেরই উপযোগী । 

লিফট-জেট (সোজ! উপরে ওঠে) ইঞ্জিনের 
জন্তে নতুন, সন্ত! ও হাঁন্কা উপাদান আবিষ্কারে 
উতৎসাছ দেন বুটেন, ফর ও পশ্চিম জার্মেনীর 
সরকারগুলি। ফ্রান্স, জার্নেনী ও ইটালির 
বিমানে ব্যবহারের জন্তে রোলসরয়েস লিফ ট্‌- 
জেট ইঞ্জিনের একটি নতুন ধরণের ইঞ্জিন 
নির্মাণ করছেন, যেটি ফ্লাইং বেডষ্টেডের চেয়ে 
প্রা সাত গুণ শক্তিশালী হবে। 





ভ্রম সংশোঁধন--জাঁন ও বিজ্ঞান, ১*ম-১১শ 
সংখ্যা € শারদীয় ), ১৯৬৭, পৃষ্ঠা ৬১৯, খ-- 
মিউওনিয়াম চিত্রে /- মিউমেসনের' পরিবর্তে 
€৪- ইলেকট্রন” পড়তে হবে। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


২৯৪।২।১, আঁচার্ধ প্রফুল্লচন্দ্র রোড, কলিকাতা-৯ 
উনবিংশ বাধিক সাধারণ অধিবেশন--১৯৬৭ 


বিজ্ঞান কলেজ 
শারীরনৃত্ব বিভাগের ব্ৃতা কঙ্গ 


কার্যবিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলী 

ঙ্গীত্ব বিজ্ঞান পরিষদের এই উনবিংশ 
বাধিক সাধারণ অধিবেশনে মেট ৩৯ জন সভ্য 
উপস্থিত ছিলেন। পরিষদের সভাপতি অধাঁপক 
সত্যে্জনাথ বসুর অনুপস্থিতিতে পরিষদের অন্য তম 
সহঃ সভাপতি শ্রীজ্যোতিষচন্দ্র ঘেম মহাশয় 
এই অধিবেশনে সভাপতির আসন গ্রহণ করিয়া 
অধিবেশনের কার্ধাদি পরিচালনা করেন। 
অধিবেশনের নির্দিষ্ট কার্ধস্থচী অন্থসারে সভাপতি 
মহাশয় সভার কার্য আরম্ভ করিয়া কর্মসচিব 
মহাঁশয়কে পরিষদের বাণ্সিক বিবরণী পাঠ করিতে 
আহ্বান করেন। 


১। কর্মসচিবের বাধিক বিবরণী 

পরিষদের কর্মসচিব শ্রীজয়স্ত বস্তু মহাশয় 
সভায় উপস্থিত সদশ্তগণকে স্বাগত জানাইয়। 
আলোঁচ্য বছরের বাঁধষিক বিবরণী সম্পর্কে বলেন 
বে, গত «ই মে?৬৭ তারিখে পরিষর্দের উনবিংশ 
বাধিক প্রতিষ্ঠঠ দিবসের অনুষ্ঠানের সভায় উক্ত 
বর্ষের কাজকর্ম ও পরিষদের বিভিন্ন পরিকল্পন! 
সম্পফিত বিস্তারিত বিবরণী পুস্তিকাকারে প্রকাশিত 
হইয়াছিল এবং তাহাঁকেই মোটামুটিভাবে আলোচ্য 
বৎসরের বাষিক বিবরণী হিসাবে গ্রহণ কর] যাইতে 
পারে। তথাপি এই সাধারণ অধিবেশনের 
রীতি অনুসারে তিনি পরিষদের বিভিন্ন কর্ম- 
প্রচ্ষ্টায় শুভেচ্ছা! ও সহযোগিতার জন্ত সকলকে 
আত্তরিক ধন্যবাদ জাপন করেন এবং আলোচ্য 


২৬শে সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ 
শনিবার, অপরাহ্ণ ৩-৩০টা 


বৎসরে পরিষদের কাঁজকর্ম ও আধিক অবস্থাদি 
সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণী দান করেন। এই 
প্রসঙ্গে তিনি আদর্শানযায়ী মাতৃভাষায় বিজ্ঞান 
জনপ্রিয়করণের উদ্দোশ্টে “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' 
পত্রিকা প্রকাশ, জনপ্রিয় পুস্তক।/বলীর প্রকাশন, 
বিজ্ঞান বিষয়ক বত্ৃত দান, বিজ্ঞান পুস্তকের 
পাঠাগ।র পরিচালন! প্রভৃতি বিভিন্ন কার্ধাদি 
সম্পর্কে আলোচ্য বৎসরেক্স সংক্ষিপ্ত বিবরণী দেন। 
পরিষদের গৃহনির্মাণ পরিকল্পনার অগ্রগতি ও 
সর্বশেষ পরিস্থিতি সম্পর্কে তথ্যাদি জানাইয়। 
তিনি বর্তমান বর্ষেই উক্ত গৃহ নির্মাখের কাজ 
আরম্ত কর] সম্ভব হইবে বলিষ্বা আশ প্রকাশ 
করেন। এভাবে পরিষদের কাজকর্ম ও 
অবস্থার্দি সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দানের পরে 
কর্মসচিব মহাশয় সভ্যগণের শুভেচ্ছা ও সক্রিন্ন 
সহযোগিতা কামনা করিয়া তাহার বিবরণী 
শেষ করেন। 


২। হিসাব বিবরণী ও ব্যয় বরাদ্দ 

পরিষদের গত বাধিক অধিবেশনে নির্বাচিত 
হিসাব পরীক্ষক ( অডিটর ) চার্টার্ড আকাউট্ট্যান্ট 
প্রতিষ্ঠান মেসাস” মুখাজী গুহঠাকুরত। আযাগড কোং 
কতৃক প্রদত্ত পরিষদের ১৯৬৬-৬৭ সালের 
বিভিন্ন হিসাবের পরীক্ষিত হিসাব-বিবরণী ও 
বাধিক উদ্ৃত্ব পত্র (ব্যালান্দ সিট) কোবাধ্যক্ষ 
শ্রীন্শীলরগ্রন মেত্র মহাশয় অনুমোদনের জন্ত সভায় 
উপস্থাপিত করেন। পরিষদের নিয়মতান্ত্রিক ' 


ডিসেম্বর, ১৯৬৭) 


বিধান অন্সারে বিভিন্ন তহবিলের এই সকল 
পরিক্ষীত হিসাঁব-বিবরণী ও উদ্বত্পত্র মুদ্রিতাঁকারে 
সভ্যগণের জ্ঞাতার্থে ও বিবেচনার জন্য ইতি- 
পৃবেেই তাহাদের নিকট প্রেরিত হইয়াছিল। 
উক্ত হিসাঁব-বিবরধীগুলি যথোচিত আলোচনা ও 
বিবেচনার পর উপস্থিত সত্যগণ কতৃর্ক সবগম্মতি- 
ক্রমে অন্থমোদিত হয় এবং সভাপতি মহাশয়ের 
প্রস্তাব অনুসারে সালের উক্ত 
উদ্ধৃত্বপত্র ও হিসাব-বিবরণীগুলি সভার যখোচিত 
ভাবে গৃহীত হয়। 


১৯৬১৬-৬৭ 


অতঃপর পরিষদের কার্ধকরী সমিতি কর্তৃক 
রচিত ও অনুমোদ্দিত ১৯৬৭-৬৮ সালের জন্য 
পরিষদের বিভিন্ন তহবিলের ব্যয়-বরাদ্দ পত্রগুলি 
কোষাধ্যক্ষ মহাশয় সভাগণ্রে অন্মোদনের জন্য 
সভায় পেশ করেন। যথানিয়মে এই বরাদা 
পত্রগুলিও সভ্যাগণের বিবেচনায় জন 
মুদ্রিতাকারে পুবেই প্রেরিত হইয়াছিল | 
অতএব ষথোঁচিত আলোচনার পর উপস্থিত 
সভ্যগণ চলতি বৎসরে আদ্র-ব্যয় সংক্রাস্ত বিভিন্ন 
তহবিলের উক্ত বরাদ্দ পত্রগুলি সবসম্মতিক্রমে 
অন্থমোদন করেন এবং তাহা সতায় যথোচিততাবে 
গৃহীত হয় 


৩। কর্মাধ্যক্ষমগ্ডলী ও কার্করা সমিতি গঠন 


বর্তমান ১৯৬৭-৬৮ সালের জন্য পরিষদের নৃতন 
কমর্ণধ্যক্ষষণ্ডলী ও কার্যকরী সমিতির সদস্যপ্ধে 
মনোঁনয়নের জন্য পরিষদের গঠনতঙ্ত্রেরে বিধান 
অন্গসারে সাধারণ সভাগণের নিকট যে মনোনয়ন 
পন্রগুলি প্রেরিত হইয়াছিল, তাহাতে সতভ্যগণের 
প্রস্তাবিত নামগুলি ও বিদায়ী কার্যকরী সমিতির 
এতছ্বিষয়ক সুপারিশসমূহের সমবায়ে গঠিত 
কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলী ও কার্ধকরী সমিতির সাধারণ 
সত্যের চুড়ান্ত নামের তাঁলিকা কমণসচিব মহাশয় 
সঙার অন্ধমোদনের জন্ত উপস্থাপিত করেন। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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অবস্থা উল্লিখিত নামের তালিকা সতাগণের 
বিবেচনার জন্ত সভার বিজ্ঞপ্তি পত্রের সঙ্গেই 
মুদ্রিতাকাঁরে প্রেরিত হুইঘ্াছিল। এমতাবস্থাক় 
উপস্থিত সত্যগণ উক্ত তালিক1 সর্ধসম্মতিক্রমে 
অন্থমোদন করেন এবং ১৯৬৭-৬৮ সালের জন্ত 
কমধক্ষ্যমগ্ুলীর বিভির পদে ও কার্ধকরী সমিতির 
সদন্যন্ূপে তালিকায় উক্ত উল্লিখিত নিম্নলিখিত 
সদস্যগণ নির্বাচিত হইলেন বলিয়া! সভায় ঘোধিত 
হয়ঃ 


কমশধ্যক্ষমগ্ডলী 


ীসতোম্ত্রনাথ বন্থ__-সভাপতি 
শ্রীজ্যে।তিমচন্দ্র ঘোষ--সহঃ সভাপতি 
শীরদ্রেনজকুমার পাল ১ »। 
শ্ীজ্ঞানেস্রলাল তাদুড়ী ১১ ১, 
শ্রীবলাইটদ কু » *। 
শ্রীইন্দুভূষণ চট্টোপাধ্যায় »১ ১, 
শ্ীপতীশরঞ্জন খান্তগীর ,, », 
শ্রীপরিমলকাস্তি ঘোষ », », (সংশোধিত 
নিয়ন অনুসারে ) 
শীজয়স্ত বন্থু _- কমপপচিব 
শ্ীশুভেন্দু দত্ত-_- সহযোগী কর্মসচিব 
প্রীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় ১ ৯, 
শ্রীন্থুশীলরঞ্জন মৈত্র -- কোষাধ্যক্ষ 


সাধারণ সদস্থা 


প্রীশঙ্কর চক্রবততা 
শ্রীদিলীপ বসু 
শ্রঅনাদিনাথ দী 

জ্ীরমেন্ কৃষ্ণ মিত্র 
শ্রীন্টামনুন্নর দে 

শ্ীমৃন্ময় সামস্ত 

শ্রীঅরণ পুরকাইত 
প্রমণীক্লাল মুখোপাধ্যায় 


৭৫৩ 


গ্রীঅরুপকুমার সেন 
প্রীদেবীপ্রসাদ চক্রবর্তা 
শ্ীকান্তিলাল চৌধুরী 
গ্রীপারুল চক্রবর্তা 
জ্আশুতোষ গুহঠাকুরতা 
শ্রীযোগেক্্রনাথ মৈত্র 
শ্রীম্ণালকুমার দাশগুপ্ত 


৪। সারস্বত সঙ্ঘ গঠন 


সারম্বত সঙ্ঘের পুর্তন সঙ্ঘ-সচিব শ্রীযুপালকুমার 
দ্াশগুধ মহাশয় এই বৎসর আর সঙ্ঘ-সচিবের 
দাযিত্ব গ্রহণে অসম্মতি জ্ঞাপন করায় কমণপচিব 
মহাশয়ের প্রস্তাবন্রমে ১৯৬৭-৬৮ সালের জন্ত 
প্ীপঙ্কজনারার়ণ রায় মহাশয় সঙ্ঘ-সচিবের পদে 
সভায় সবপপম্মতিভ্রমে নিবর্ণচিত হন। এই 
নবনিবঁচিত সঙ্ঘ-সচিব যথাসময়ে নিয়মতঙ্ত্রে 
বিধান অনুসারে নতুন সারম্বত সঙ্ঘ গঠন 
করিবেন । 


৫। নিয়মাবলী সংশোথন-প্রস্তাব অনুমোদন 


পরিষদের সহঃ সতাপতির পদ সম্পর্কে 
রেজেষ্টাকুত নিক্পমাবলীর ১১ (ক) নং ধারার 
সংশোধন সম্পর্কে গত ১৯৬৬ সালের বাধিক 
সাধারণ অধিবেশনে গৃহীত নিয়লিখিত €৫নং 
প্রস্তাবটি এই সভায় সর্ধপম্মতিক্রমে অনুমোদিত 
হয় £ 

পরিষদের কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলীতে ছয় জনের স্থলে 
দশ জন সহঃ সভাপতি নির্বাচিত হওয়া বাঞ্নীয়। 
অতএব পরিষদের রেজিষ্টার্ড নিয়ম।বলীর এতৎ- 
সংক্রান্ত ১১ (ক) নং ধারার সংশ্লিষ্ট অংশটি 
পরিবর্তন কর1 হউক। 


পরিষদের নিয়মাবলীর সংস্কার সম্থন্বীয় ৩৮নং 
ধারার বিধান অন্গসারে ১৯৬৬ সালের বাঁধিক 


আন ও বিজ্ঞাঈ 


(২শ বর্ধ, ১২শ সংখ্যা 


সাধারপ অধিবেশনে গৃহীত উক্ত প্রস্তাবটি বর্তমান 
১৯৬৭ সালের এই বাধিক অধিবেশনে সর্ধ- 
সম্মতিক্রমে অন্মোদিত হওয়ায় নিয়মাঁবলীর এই 
সংশোধন বা সংস্কার অতঃপর পরিষদের পক্ষে 
কার্ধকরী হুইণ বলিয়া সভায় গৃহ্থীত হয় এবং পরি- 
বদের কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলীতে অতঃপর অনধিক দশ জন 
সহঃ সভাপতি গ্রহণ করা যাইবে বলিয়া স্থির 
হয়। অবশ্ত নিক্মান্থসারে এই নিয়মাবলীর 
সংস্কার প্রস্তাব পশ্চিমবঙ্গ সমিতি-রেজি ট্রারের 
নিকট লিখিততাবে জানাইতে হুইবে বলিয়! যে 
বিধান আছে, তাহ! যথাসময়ে পালিত হইবে। 


সংশোধিত এই নিয়মান্গুসারে পরিষদের 
পূর্বতন কর্মসচিব প্পরিমলকাস্তি ঘোষ মহাশয় 
সবপল্মতিক্রমে অন্ততম সহঃ সভাপতির পদে 
নিবণচিত হুন। 


৬। হিসাব-পরীক্ষক নির্বাচন 


পরিষদের বিভিন্ন তহবিলের হিসাবপত্র 
পরীক্ষার জন্ত পরবর্তী আধিক বৎসরের হিসাব- 
পরীক্ষক (অডিটর ) নিবর্শচন বিষয়ে যথোচিত 
আলোচনার পর সভায় সবসক্মতিক্রমে এইবপ 
সিদ্ধান্ত গৃহীত হয় যে, গত কয়েক বৎসর যাবৎ 
হিসাব-পরীক্ষক প্রতিষ্ঠান মেসাস” মুখাজীঁ গুহ- 
ঠাকুরতা আযাণ্ড কোৎ পরিষদের হিসাঁবপত্র দক্ষতার . 
সঙ্গে পরীক্ষা করিয়াছেন এবং পরিষদের আধিক 
অবস্থার যথোঁচিত বাষিক বিবরণী প্ররস্তত 
করিয়াছেন। অতএব উক্ত চার্টার্ড আঁকাঁউন্ট্যান্ট 
প্রতিঠান আগামী ১৯৬৭-৮ সালের জন্ত 
পরিষদের হিসাব-পরীক্ষক পদে সভায় সব পম্মতি- 
ক্রমে নিবর্চিত হুইলেন। উক্ত প্রতিষ্ঠানের 
অন্ততম অংশীদার শ্রী্রতাপকুমার সরকার চাট 
আযাকাউন্ট্যান্ট, মহাশয় প্রতিষ্ঠানের পক্ষে পরি- 
দের হিসাব পরীক্ষদের দারিত্ব গ্রহণ করিবেন 
বলিয়! সভা স্থির হয়। 


ডিসেম্বর, ১৯৬ ] 
৭। অনুমোদক মণ্ডলী নির্যাচল 

“পরিষদের নিক্মাবলীর বিধান অন্গসারে এই 
বাতিক সাধারণ অধিবেশনের কার্যবিবরণী ও 
গৃহীত প্রস্তাবাবলীর অনুলিপি চূড়ান্তভাবে 
অনুমোদনের জন্য নিম্নলিখিত সদশ্বগণ অনথ- 
মোদ্বক হিসাবে উপস্থিত সভ্যগণ কতৃক সর্ব- 
সম্মতিক্রমে নিবর্ঁচিত হন £ 


১। শ্রীকাস্তিলাল চৌধুরী 
২। শ্রীমণীন্দ্রলাল মুখোপাধ্যায় 
৩। প্রীয়ুপাঁলকুমার দাশগু 
৪| ভ্রীপরিমলকাস্তি ঘোঁষ 
৫€| শ্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 


 বজগীয় বিঞান-পরিষদ 


শি&উ 


অনুমোদিত ও খ্থাক্ষরিত হইলে তাহা! পরিষণ 
কতৃক চূড়ান্তভাবে গৃহীত বলিয়া গণ্য হইঘে। 


৮। সন্ভাপত্তির ভাবণ 


বার্ধিক সাধারণ অধিবেশনের এই সভায় 
বর্তমান অধিবেশনের সভাপতি গ্রাজ্যোতিষচজ 
ঘোঁষ মহাশয় পরিষদের আদর্শ ও কর্মপ্রচেষ্টার 
প্রতি সত্যগণের সহযোগিতা ও শুভেচ্ছা কামন! 
করিয়। একটি নাতিদীর্ঘ ভাষণ দেন। সবশেষে 
্রমণালকুমার দাশগুপ্ত মহাশয় পরিষদের কর্ণীধকষ্য- 
মণ্ডলীর সদশ্তগণকে ও উপস্থিত অন্যান্ত সভ্যগণকে 
ধন্যবাদ জ্ঞাপন করেন। 


নিক্মান্থসারে অধিবেশনের সভাপতি ও 
পরিষদের কর্মপচিব সহ উপরিউক্ত পাঁচজন ্ীজ্যোতিষচত্ ঘোষ জম্বস্ত বন্দ 
নির্বাচিত সাস্তের অছ্ছমৌঁদনের দ্বারা এই অধিবেশনের সভাপতি কর্মসচিব, 
অধিবেশনের কার্ধবিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলী বঙ্গীয় বিজান পরিষদ 
অনুমোদক মণ্ডলীর স্বাক্ষর £-- 


১। শ্ঠরীকান্তিলাল চৌধুরী 
৩। মুণালকুমার দাশগুধ 


২। পরিমলকাস্তি ঘোষ 
৪। মণীন্ত্রলাণ মুখোপাধ্যায় 


৫€| প্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 


এই সংখ্যার লেখকগণের নান ও ঠিকানা 


১। কদ্রেজকুমার পাল 
৫1৪, বালিগঞ্জ প্রেস 
কলিক!1তা-১৯ 


২। শ্রীমাধবেজ্জনাথ পাল 
1. 1, 01701031778 3620 
81০০৮-, 19০7 
37, 86145801716 7২০৪৫ 
0০910066-37 


ও। প্রীতিসাধন বনু 
বন্ছু বিজ্ঞান মন্দির 
৯৩১, আচার্ধ প্রফুল্লচন্ত্র রোড 
কলিকাতা -৯ 





৪| সন্দীপকুমার বন্ধু 
(0029, ০0£ রদ... 
50161)06 (0116825. 
35, 98115800170 01001812১0৪ 
0910865-19 





৫] রণন বন্যোপাধ্যয় 
[0 ৩.&, 


৬। ্রীপ্রণবকুমার কুণু 
২২৩, মিন্রপাড়! রোড 
নৈহাটি, ২৪ পরগণা 


৭ | শুভেন্ু দর্ত 
[0900066 01 1২৪010 চ0105808 
80 171600012105 
9০191756 0০011686 
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শে হা শিস্িপপশপপপাশসপিল 
বীদেবেজনাথ বিশ্বাস কত ক ২৯৪1২1১, আচার্য প্রকরচন্্ রোড হইতো গনাসিত এবং গপ্তপ্রেশ 
$11৭ যেনিয়াটোল লেন, কলিকাত। হইতে প্রককাণক কর্তৃক হত 


